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Gedrukt in Nederland 


Theorie zonder praktijk is lam 
Praktijk zonder theorie is blind 


Sinds Marconi in 1896 de eerste draadloze verbinding tot stand bracht, 
heeft de radiotechniek zich zeer snel ontwikkeld. Naar schatting zijn op 
dit moment, over de gehele wereld verspreid, vele miljoenen radio-ont- 
vangtoestellen in gebruik; duizenden zenders verzorgen iedere dag de 
radioprogramma’s. 


Het is duidelijk, dat voor het onderhoud van dit millioenenleger van appa- 
raten technische mensen onontbeerlijk zijn; mensen die het apparaat niet 
alleen kunnen bedienen, maar ook zo veel inzicht in de werking van het 
apparaat bezitten, dat zij het kunnen repareren en controleren, Het re- 
pareren van een ontvangtoestel is niet altijd een eenvoudige zaak. Radio- 
techniek iseen zeer interessant, maar ook een gecompliceerd vak. Er 
gebeuren vele geheimzinnige dingen van de zender naar het toestel en 
in het toestel, waarvan men de gevolgen wel bespeurt maar niet ziet. Een 
inzicht in deze verschijnselen is in de eerste plaats noodzakelijk voordat 
met de eigenlijke radio-servicetechniek kon worden begonnen. 


Men verkrijgt inderdaad na geruime tijd een zekere „feeling” waar ееп 
bepaalde fout schuilt. Is de fout gecompliceerd, of komt deze minder vaak 
voor, dan kan men de fout alleen opsporen door systematisch het radio- 
toestel door te meten. Dit is dan alleen mogelijk indien men een goed 
inzicht in de werking van het apparaat heeft; vandaar 


Praktijk zonder theorie is blind. 


Het doel van dit boek is te trachten, u de radio-servicetechniek bij te 
brengen. Begonnen wordt met het elektron, om via de theorie van de 
elektriciteit, te komen op de radiotechniek. 

Een duidelijk inzicht wordt gegeven in de werking van een radio-ontvang- 
toestel, in het lezen van radio-technische schema’s, het gebruik van meet- 


apparaten, het opsporen van fouten, enz. Bovendien vele nuttige wenken 
voor het localiseren en repareren van de meest voorkomende defecten. 
Verder wordt aandacht besteed aan het inrichten van een service-werk- 
plaats. 


Het is echter onmogelijk om in een enkel handzaam boek dit terrein van 
de radio-servicetechniek te behandelen. 

Radio-servicetechniek bestaat uit 6 op elkaar volgende boeken. De theo- 
retische principes zijn behandeld voorzover dit strikt noodzakelijk is. Na 
ieder hoofdstuk volgt een korte samenvatting, waarin men de stof in 
gecomprimeerde vorm herhaald krijgt. Tevens zijn na ieder hoofdstuk 
een aantal vragen ingelast, waaraan men zijn kennis van de bestudeerde 
stof kan toetsen. Om controle van de antwoorden mogelijk te maken, vindt 
men de antwoorden van deze vraagstukken achter in elk boek opgenomen. 


Moge deze „cursus” een leidraad zijn voor allen, die zich in het repareren 
van radio's willen bekwamen, of voor hen die reeds іп de praktijk werk- 
zaam zijn en hun theoretische en praktische kennis willen opfrissen. 


December 1963 
EDGAR J. BLACK 
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HOOFDSTUK 1 


L.F. VERSTERKING 


Principe 


In fig. 1 is een detectortrap gekoppeld met een triode-versterktrap. Wij 
zullen nu deze figuur onder de loupe nemen en nagaan welke praktische 
verbeteringen kunnen worden aangebracht, resp. welke waarden de ver- 
schillende onderdelen moeten hebben. 


Fig. 1. 
Principeschema van een detectortrap, die door middel 
van de condensator Сз gekoppeld is met een L.F. ver- 
sterktrap. 


A. De Koppeling 


Over de diodebelastingsweerstand R4 en de diodecondensator С» ontstaat 
een gelijkspanning, waarvan de grootte afhankelijk is van de sterkte van de 
H.F. spanning over de kring en ook een L.F. wisselspanning, waarvan de 
amplitude afhangt van de sterkte van het H.F. signaal en de modulatie- 
diepte. Het gaat er nu om het L.F. signaal door te geven aan het rooster 
van de volgende versterk-triode. 

Over de klemmen a en b staat dus een combinatie van een gelijkspan- 
ning en een wisselspanning, waarvan wij alleen de wisselspanning willen 
overhouden. Wij hebben hier eigenlijk het omgekeerde van een afvlak- 
filter. Dit afvlakfilter met een weerstand is in fig. 2 afgebeeld. Hierbij 
hebben wij aan de ingangsklemmen van het filter eveneens een combinatie 
van een gelijkspanning en een wisselspanning. Het verschil ten opzichte 
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Fig. 2. 
Afvlakfilter met weerstand. 


van de bovengenoemde koppeling is, dat in het afvlakfilter de gelijkspan- 
ning moet worden doorgelaten, de wisselspanning echter tegengehouden. 

Tekenen wij nu alleen het koppelende gedeelte, dan ontstaat fig. 3a. 
Over de klemmen a en b staat dus de combinatie van gelijk- еп wissel- 
spanning. Over de klemmen c en d willen wij alleen de wisselspanning 
overhouden. De condensator C blokkeert de gelijkstroom, zodat over cen 
d geen gelijkspanning zal optreden. Het hangt nu van de wisselstroom- 
weerstand van de condensator С en de weerstand R af, hoeveel L.F. 
wisselspanning over de weerstand R zal komen te staan. Het zal duidelijk 
zijn, dat men er naar streeft om de wisselspanning over R zo groot moge- 
lijk te houden. 

Tekenen wij fig. 3a op een iets andere wijze, dan ontstaat fig. 3b. Hierin 
zien wij duidelijk de potentiometerwerking van de reactantie XC en de 
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Fig. 3. 

а. Weerstandskoppeling. Over de klemmen ab staat een gelijk- 
spanning + de L.F. wisselspanning, tussen de klemmen cd blijft 
alleen de wisselspanning over. 

b. Fig. За op een andere wijze getekend, zodat de spanningsdeling 
door de koppelcondensator en lekweerstand duidelijker uitkomt. 


weerstand R. De verhouding van de uitgangsspanning V2 tot de ingangs- 
spanning И: zal bij benadering zijn: 
Va R 


Dé RL ХС 

Zorgen wij er nu voor, dat XC klein is vergeleken bij R, dan kan men 
in bovenstaande breuk XC ten opzichte van R verwaarlozen en nadert de 
breuk de waarde 1. 

De reactantie van de condensator is gelijk aan: 

1 
ХС = ———— 
6,28 fC 

De L.F. spanningen kunnen een frequentie hebben van 30-10.000 Hz. 
Wil men bij de laagste frequentie nog praktisch geen verzwakking van de 
wisselspanning hebben, dan moet XC voor een frequentie van 30 Hz nog 
klein zijn ten opzichte van de weerstand К, die gewoonlijk een waarde 
heeft van ca. 1 Ma. Voor een capaciteit van 10.000 pF wordt XC gelijk 
aan: 1 10.000.000 

XC = —— са. c = 
6,28 X 30 X 10.000/1.000.000 20 
= 500.000 о = 500 ka. 

Voor de hogere frequenties wordt de reactantie steeds kleiner en de 
spanningsdeling dus gunstiger. Voor een frequentie van 100 Hz wordt de 
reactantie b.v. ca. 150 КО, hetgeen ten opzichte van de weerstand van 
1 Ma reeds aanzienlijk minder verzwakking betekent. 

Uit bovenstaand rekenvoorbeeld blijkt, dat een capaciteit van 
10.000 pF te klein is om een merkbare verzwakking van de wisselspan- 
ning te voorkomen. Men zou in dit geval een capaciteit van minstens 
50.000 pF moeten nemen. De oplossing kan echter eveneens worden 
gezocht in een grotere waarde van de weerstand R. Deze is echter be- 
perkt door de voorschriften van de buizenfabrikant. Voor de EBC 81 is 
b.v. een maximale waarde van 3 МО toegestaan. 


B. De anodevoeding 


Wij hebben tot nu toe voor de voeding van de anode een batterij ge- 
tekend. Dit is inderdaad het geval in een batterij-ontvanger, in ontvang- 
toestellen voor netvoeding betrekt men de positieve spanning van een 
gelijkrichter. 


C. Negatieve roosterspanning 


Elke versterkbuis heeft een bepaalde negatieve roosterspanning nodig, 
zodat zelfs bij de grootste amplitude van de wisselspanning het rooster 
nog negatief blijft ten opzichte van de katode. Als het rooster positief 
zou worden, zou roosterstroom lopen, hetgeen vervorming tot gevolg 
heeft (wij komen hierop later nog terug). De negatieve roosterspanning 
wordt praktisch altijd door middel van een weerstand verkregen. Dit kan 
men op twee verschillende manieren doen: 


1. Door middel van een weerstand in de katodeleiding (katodeweerstand) 


Hiervoor gaan wij uit van fig. 4a, waarin de situatie getekend is zonder 
een wisselspanning op het rooster. In de katodeleiding is een weerstand 
К, opgenomen. De anodestroom loopt nu van de plusklem van de bat- 
terij V», door de anodeweerstand Ra, de buis en tenslotte via de katode- 
weerstand А; terug naar de minklem van de anodebatterij. Daar de stroom 
door Rx van de katode naar de minklem vloeit ontstaat over de weerstand 
R een zodanige spanning, dat de katode positief is ten opzichte van de 
onderzijde van de weerstand R‚, waarmede het rooster via de weerstand 


Fig. 4. 
a. Schema van een versterkbuis met katodeweerstand, ter illustra- 
tie van het ontstaan van de negatieve roosterspanning over deze 
weerstand. 


b. Hetzelfde schema, nu echter met een wisselspanning aangesloten 
op de ingang van de buis. Over de katodeweerstand R, ontstaat 
nu een wisselspanning V~, die in tegenfaze is met de ingangs- 
wisselspanning V;. 

с. Het schema van fig. 4а, waarin parallel aan de katodeweerstand 
К. een ontkoppelcondensator С, is geschakeld. 


К, is verbonden. De katode is dus positief ten opzichte van het rooster 
of hetgeen op hetzelfde neerkomt, het rooster is negatief ten opzichte van 
de katode. De waarde уап de weerstand Ry moet nu zó zijn, dat de anode- 
stroom la maal de weerstand R+ gelijk is aan de negatieve roosterspanning 
Ha Voor Vg = —2У en la = 1 mA moet de katodeweerstand dus gelijk 
zijn aan: 

ГА 2 

К, = = 2000 0 = 2 Ко. 
la 0,001 


Zodra echter een wisselspanning aan het rooster wordt toegevoerd, 
waardoor een anodewisselstroom ontstaat, komt hier nog een effect bij. 
Behalve een gelijkspanning ontstaat nu over de weerstand Rẹ ook een 
wisselspanning V,~, die in tegenfaze blijkt te zijn met de ingangswissel- 
spanning И; (zie fig. 4b). Nemen wij aan dat de wisselspanning V; juist in 
haar positieve faze is, dan treedt een anodestroomvergroting op, waar- 
door een grotere spanning over R+ ontstaat. Uit fig. 4b blijkt nu, dat de 
spanningen V; en V~ tegengesteld in faze zijn, zodat het verschil van 
deze twee spanningen tussen rooster en katode komt te staan. Deze span- 
ning, V‚=, is de sturende spanning van de elektronenstroom van de 
katode naar de anode en deze zal kleiner zijn dan de toegevoerde wissel- 
spanning V;. Willen we dit vermijden, dan moeten we Ёк voor de wissel- 
stroom als het ware kortsluiten. Technisch gesproken: we moeten Ry voor 
de wisselstroom ontkoppelen. Dit geschiedt door parallelschakeling van 
een condensator аап R+ (fig. 4c). De gelijkstroominstelling (dus de nega- 
tieve roosterspanning) wordt hierdoor niet beïnvloed. Deze condensator 
(ontkoppelcondensator genoemd) moet een zodanige waarde hebben, dat 
zijn reactantie voor het gehele L.F. gebied klein is ten opzichte van de 
weerstand Ry.* 

De reactantie van de condensator zal het grootst zijn voor de laagste 
frequentie. Wil aan de voorwaarde van kleine reactantie ten opzichte van 
Rx worden voldaan, dan moet men dus rekening houden met de laagste 
frequentie. Nemen wij als voorbeeld een katodeweerstand van 1600 0 еп 
een ontkoppelcondensator van 25 „Е. Voor 30 Hz heeft deze condensa- 
tor een reactantie van са. 200 9. Zoals men ziet, is deze waarde reeds 


* In vele ontvangapparaten is de katodeweerstand niet ontkoppeld door een con- 
densator. Men verkrijgt hierdoor zg. tegenkoppeling. 


klein ten opzichte van die van R+ (1600 9). Voor elke hogere frequentie 
wordt dit bovendien gunstiger. 

Door de ontkoppeling van de katodeweerstand R+ staat nu de ingangs- 
wisselspanning in haar geheel tussen rooster en katode. 


2. Door middel van een weerstand in de gemeenschappelijke minleiding 


In het voedingsgedeelte van het ontvangtoestel loopt de gelijkstroom van 
de pluspool van het voedingsgedeelte door de weerstand К, die de stroom- 
afnemende buizen voorstelt, en daarna door de minleiding terug naar de 
gelijkrichter. Een veel toegepaste methode voor het opwekken van de 
negatieve roosterspanning is het schakelen van een weerstand in de min- 
leiding (fig. 5). Hierin stelt Rə de belastingsweerstand voor еп Rs een extra 
weerstand voor de negatieve roosterspanning. De grootte van deze weer- 
stand (Rs) wordt bepaald door de vereiste negatieve roosterspanning en 


Detail van het schema van een voedingsgedeelte, waarbij in de min- 
leiding een weerstand (Кз) is opgenomen voor het verkrijgen van de 
negatieve roosterspanning. К. is de afvlakweerstand, Rs de ver- 
vangingsweerstand van de stroomverbruikende buizen. 


de stroom die in deze minleiding vloeit, nl. de totale stroom van alle ont- 
vangbuizen in het ontvangtoestel. Ook deze weerstand wordt ontkoppeld 
door middel van een condensator, zodat over deze weerstand geen wissel- 
spanning kan ontstaan. Deze oplossing heeft het voordeel, dat men met 
een of twee weerstanden kan volstaan (afhankelijk van het feit, of men 
een of twee verschillende roosterspanningen nodig heeft), terwijl als 
katodeweerstanden worden gebruikt, elke buis haar eigen weerstand moet 
bezitten plus de daarbij behorende ontkoppelcondensator. De oplossing 
met de weerstand in de katodeleiding is dus veel oneconomischer. In fig. 
6 is volledigheidshalve het complete schema van het voedingsgedeelte 
getekend met een versterkbuis, waarbij de negatieve roosterspanning wordt 
betrokken van de weerstand Rs in de minleiding. 
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Fig. 6. 
Het complete schema van het voedingsgedeelte plus een versterk- 
buis, waarvoor de negatieve roosterspanning van de weerstand Rs 
in de minleiding wordt betrokken. 


D. Volumeregeling 


De L.F. wisselspanning, die over de diodebelastingsweerstand R4 staat, 
wordt in het schema van fig. 1 onverzwakt aan het rooster van de ver- 
sterk-triode toegevoerd. Men wil echter in het ontvangtoestel gaarne be- 
schikken over geluidssterkteregeling. De geluidssterkte is afhankelijk van 
de L.F. wisselspanning, zodat de sterkteregeling of volumeregeling neer- 
komt op een regeling van deze wisselspanning. Men kan deze regeling 
zeer eenvoudig realiseren door de weerstand R4 als potentiometer uit te 
voeren (fig. 7a). Door de loper van de potentiometer meer omlaag te 
verplaatsen, takt men minder spanning af en brengt men dus minder 
wisselspanning op het rooster van de volgende buis. 

Een andere oplossing is de lekweerstand van de volgende buis, Ку, 
als potentiometer uit te voeren. Het schema wordt dan als in fig. 7b. 

Men gebruikt hiervoor meestal een logaritmische potentiometer. 


Eindversterking 


Bij een eenvoudige triodeversterktrap ontstaat over de weerstand К, een 
versterkte wisselspanning. Als bijvoorbeeld de anodewisselstroom 0,4 mA 
(amplitude-waarde) bedraagt, wordt in de weerstand К„ dus een wissel- 
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Fig. 7. 

a. Detectortrap met daarop volgende L.F. versterkbuis. De diode 
belastingsweerstand R, is uitgevoerd als potentiometer, die dienst 
doet voor de geluidssterkteregeling. 

b. Hetzelfde schema, waarin nu echter de lekweerstand R, van de 
versterkbuis als geluidssterkteregelaar wordt gebruikt. 

с. Het schema van fig. 7а op zodanige wijze geschakeld, dat de 
katode van de diode is geaard. 


stroomvermogen opgewekt, gelijk aan 7R. Is Ra nu b.v. 100 ka, dan is 
het vermogen van: 


0,4 0,4 8 
W= x x 100.000 = —— W = 8 mW 
1,4 X 1000 1,4 X 1000 1000 


N.B. Voor de stroom moeten wij hier de effectieve waarde 0,4/1,4 mA) 
invullen. 

Dit vermogen is weliswaar voldoende om enige hoofdtelefoons te laten 
werken, echter onvoldoende om een luidspreker aan te drijven. Voor een 
luidspreker heeft men minstens een vermogen van ca. 0,5 W = 500 mW 
nodig. Daarom schakelt men achter de L.F. versterkbuis een eindbuis, 
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die de eigenschap heeft de vereiste energie aan de luidspreker te kunnen 
leveren. Deze buis werkt met een hogere anodespanning, en tevens met 
een grotere anodestroom, zodat aan de weerstand in de anodeleiding het 
vereiste vermogen kan worden geleverd. De koppeling met deze buis ge- 
schiedt meestal op dezelfde wijze als die met de diodedetectortrap, d.w.z. 
door middel van een condensator en weerstand (zie fig. 8). Voor de keuze 
van de condensator en de daaropvolgende roosterlekweerstand geldt weer 
dezelfde redenering als bij de koppeling met de voorgaande buis. De 
reactantie van de koppelcondensator moet dus weer klein zijn ten op- 
zichte van de lekweerstand. 

Er bestaat echter wel een verschil ten opzichte van de koppelcondensa- 
tor met de detectortrap. 

De koppelcondensator achter de L.F. versterkbuis is via de anodeweer- 
stand van deze buis met de positieve spanning van het voedingsgedeelte 
verbonden. Dit houdt in, dat aan de lekverliezen van deze condensator 
(parallelweerstand) hogere eisen moeten worden gesteld. Als de con- 
densator met het rooster van de volgende buis wordt gekoppeld, zal dit 
rooster via de lekweg van deze condensator positief worden opgeladen. 
Dit uit zich in vervorming en als de lek zeer groot is, zal dit zelfs tot een 
defect geraken van de buis kunnen leiden. De eindbuis moet eveneens een 
negatieve roosterspanning hebben, die men kan betrekken door middel 
van een katodeweerstand of een weerstand in de minleiding. 

Veronderstel als voorbeeld, dat een bepaalde eindtriode bij een span- 
ning van 250 V op de anode, een anodestroom trekt van 33 mA. Bij een 
anodewisselstroom van ca. 20 mA effectief en een anodeweerstand (in 
de vorm van een luidspreker) van 3,5 ka, wordt dan een vermogen van 
1,5 W geleverd. 


Fig. 8. 
Schema van een L.F. versterkbuis met de daarop volgende eindbuis, 
waaraan de luidspreker via een transformator is gekoppeld. 


Aanpassing 


Tegenwoordig worden bijna uitsluitend elektrodynamische luidsprekers 
gebruikt. De wisselstroomweerstand van een dergelijke luidspreker is, af- 
hankelijk van het type, 5-40 0. Om een zo gunstig mogelijk rendement 
en energieafgifte door de eindbuis te krijgen, moet de belastingsweerstand 
in de anodeleiding een bepaalde waarde hebben, die door de buizenfabri- 
kant in de buisgegevens wordt gepubliceerd. Deze waarde ligt, afhankelijk 
van het type eindbuis, іп de grootte orde van 3 КО-10 КО. Hieraan vol- 
doet de weerstand van de elektrodynamische luidspreker zelf niet. Het is 
daarom nodig, de weerstand van de luidspreker tot de gewenste waarde 
(de zg. aanpassingsweerstand) te transformeren, hetgeen men met behulp 
van een transformator kan doen. Aan de hand van fig. 9 zullen wij na- 
gaan hoe dat wordt gedaan. 


Fig. 9. 
Principeschema van een transformator met een 
weerstand К, over de secundaire wikkeling. 
Men kan de transformatorweerstand + R, 
vervangen denken door een weerstand R, over 
de primaire wikkeling, die gelijk is aan: 


R, = тн, 


In deze figuur is het principeschema van een transformator weerge- 
geven, waar bij de secundaire zijde een weerstand R, is geschakeld. Aan 
de transformator wordt een wisselspanning V, toegevoerd, de secundaire 
spanning is Vs. De transformatieverhouding is gelijk aan n: 


V, n 


V, 1 
V. 
Aan de weerstand R, wordt een vermogen geleverd, gelijk aan 2 


s 


Dit vermogen moet aan de primaire zijde worden toegevoerd. Wij ver- 
onderstellen nu, dat de transformator ideaal is, dus verliesvrij werkt. Wij 
kunnen nu de transformator plus de weerstand R, vervangen denken door 
een weerstand Ry. De waarde van R, moet nu zo groot zijn, dat hieraan, 
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Ve 


door de primaire spanning V,, hetzelfde vermogen (= ) wordt toe- 
Rs 
V, 
gevoerd. Dit vermogen is dus ook gelijk aan „ We krijgen dus: 
PE уж” 
Ж ж 
Е, V? FRE 
Hiervoor kunnen wij ook schrijven: — = ت‎ Ils 
К, Vè Rs 


De transformatieverhouding van de luidsprekertransformator is dus ge- 
lijk aan de wortel uit de verhouding van de aanpassingsweerstand van de 
eindbuis en de luidsprekerweerstand. Op blz. 18 zijn in tabelvorm de 
quadraten van de getallen 1-100 opgenomen. Indien men de wortel uit 
een bepaald getal wil hebben, zoekt men het naastbijliggende getal in de 
tweede kolom op; het getal in de eerste kolom geeft dan de wortel uit het 
getal van de tweede kolom. 

Moet b.v. van een triode-eindbuis de anodeweerstand 3,5 КО zijn en be- 
draagt de weerstand van de elektrodynamische luidspreker 5 О, dan 
kunnen wij uit bovenstaande formule de wikkelingsverhouding van de 
transformator (men noemt deze de aanpassingstransformator of luid- 
sprekertransformator) berekenen. Voor deze getallen wordt de transfor- 
matieverhouding. 


= 700 = ca. 26,5. 


Uit het bovenstaande blijkt, dat het vermogen des te groter wordt naar- 
mate de anodewisselstroom en de anodewisselspanning groter zijn. Bij een 
bepaalde eindbuis zou men dus kunnen zeggen, dat de instelling d.w.z. 
de keuze van de anodestroom, zo hoog mogelijk moet worden genomen 
om een groter uitgangsvermogen te verkrijgen. Dit gaat echter niet op! 
Voor elke buis is nl. slechts een bepaalde maximum anodestroom bij een 
bepaalde anodespanning toelaatbaar. Het produkt van deze twee ge- 
gevens noemt men de anodedissipatie, die in watt wordt uitgedrukt. Heeft 
men b.v. een eindbuis met een anodedissipatie van 6 W, dan wil dit 
zeggen dat bij een anodespanning van 200 V een anodestroom van 30 mA 
mag lopen. Voert men dus de anodestroom op door de negatieve rooster- 
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spanning kleiner te maken, dan zal bij dezelfde anodespanning, de anode- 
dissipatie worden overschreden. De buis wordt dan te heet, waardoor de 
levensduur aanzienlijk wordt bekort. Door een grotere anodestroom wordt 
de anode door veel meer elektronen gebombardeerd. Dit elektronenbom- 
bardement wordt in warmte omgezet, met het bovenvermelde effect. 
Door het combineren van de volgende schemagedeelten ontstaat het 
schema van fig. 10: 


Fig. 10. 


1 = Detector 


CONDENSATOREN 
Cı == max. 500 pF (afstemcondensator) 
C: = 100 pF (keramische 
condensator) 
Cs = 10.000 pF (rolblokcondensator) 
Cı = 25 „Е - 12% V 
(elektrolytische condensator) 
Cs = 50.000 pF (rolblokcondensator) 
Св = 10.000 pF (rolblokcondensator) 
С: = 50 [Е - 25 V 
(elektrolytische condensator) 
Cs = 50 [Е - 320 V 
(elektrolytische condensator) 
O = 50 [Е - 320 V 
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(elektrolytische condensator) 


WEERSTANDEN 
Rı = 500 KQ (logaritmische 
potentiometer) 

Rz = 1 MQ (koolweerstand) 

Rs = 1,6 ka (koolweerstand) 

Ка = 100 Кї (koolweerstand) 

Rs = 50 КО (koolweerstand) 

Re = 1 MQ (koolweerstand) 

R: = 150 Q (koolweerstand) 

Rs = 1,2 KQ (draadgewonden 


weerstand) 


diode-detectortrap 

L.F. versterker 
eindversterker + luidspreker 
voedingsgedeelte. 


Wij willen duidelijkheidshalve het schema trap voor trap bekijken. 
Over de kring LC, ontstaat, hetzij via een koppeling van de antenne, het- 
zij via een voorafgaande H.F. versterktrap, een gemoduleerde H.F. span- 
ning, waarvan de frequentie gelijk is aan de resonantiefrequentie van de 
kring LC. Door de detectie ontstaat over de weerstand К; een gelijk- 
spanning plus een L.F. spanning. De L.F. spanning wordt via de koppel- 
condensator Сз aan het rooster van de L.F. versterkbuis toegevoerd. Deze 
buis krijgt negatieve roosterspanning door middel van de katodeweerstand 
Rs, die ontkoppeld is door de condensator C4. Over de anodeweerstand R, 
ontstaat nu de versterkte L.F. wisselspanning. 

In serie met de weerstand R, is nog een weerstand Rs opgenomen, die 
deel uitmaakt van het ontkoppelfilter К;-С». De functie van dit filter is 
tweeledig: 


e= 
ШИ 


1. Ontkoppeling van de L.F -buis еп de eindbuis 


Deze buizen zijn nl. op parasitaire wijze via de wisselstroomweerstand 
van de afvlakcondensator Cs met elkander gekoppeld. Om dit in te zien, 
hebben wij in fig. 11 het L.F. gedeelte van fig. 10 vereenvoudigd weerge- 
geven. Hieruit ziet men, dat de wisselstromen van beide buizen door de 
condensator Cs lopen en hierover een spanning, zij het van geringe 
waarde, veroorzaken. Deze gemeenschappelijke spanning kan voldoende 
oorzaak zijn, dat de L.F. versterker gaat genereren. Om deze ongewenste 
koppeling te voorkomen, is in de anodeleiding van de L.F. versterkbuis 


Fig. 11. 
Vereenvoudigde voorstelling van het schema van het L.F. gedeelte 
ter illustratie van de functie уап het ontkoppelfilter Rs-Cs. 
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het filter А5-Сѕ opgenomen. De wisselstroomweerstand van Су moet voor 
de frequenties in het L.F.gebied, klein zijn ten opzichte van de weerstand 
Rs. Op deze wijze wordt bereikt, dat de anodewisselstroom van de L.F. 
buis voor het grootste gedeelte via Cs en niet via Св naar de minleiding 
teruggaat. 


2. Vermindering van de rimpelspanning 


In verband met brom is het soms nodig, de rimpelspanning over de laatste 
afvlakcondensator Cs extra af te zwakken. Hiervoor geldt dezelfde voor- 
waarde als voor de ontkoppeling, nl. dat de reactantie van С; klein moet 
zijn ten opzichte van Rs. 

In dit geval is voor C een waarde van 50.000 pF gekozen, voor Rs 
een waarde van 50 ka. 

Het rooster van de eindbuis is via de koppelcondensator Ce met de 
anodeweerstand R, gekoppeld. Ook de eindbuis is voorzien van een 
katodeweerstand Аз met ontkoppelcondensator С; voor de vereiste nega- 
tieve roosterspanning. De uitgangsenergie van de eindbuis wordt via de 
uitgangstransformator S1-S2 toegevoerd aan de luidspreker. 

De voeding geschiedt uit het wisselstroomnet. De gelijkrichting is dub- 
belfazig, Co is de buffercondensator en Rs-Cs is het afvlakfilter. De wik- 
keling van 6,3 V dient voor voeding van de gloeidraden van de ontvang- 
buizen. 

Boven aan de figuur zijn bovendien de vormen van de wisselspanningen 
en -stromen weergegeven. 


Fig. 12. 
Schema van de detector en L.F. versterkgedeelte uit fig. 10, waarin 
voor de detectordiode еп L.F. triodeversterker de combinatiebuis 
EBC 81 (duo-diode-triode) is gebruikt. 
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Soms treft men in een ontvanger niet het gedeelte П aan. De eindtrap 
is dan rechtstreeks gekoppeld met de diodeweerstand Ri, dus zonder 
tussenvoeging van de L.F. versterkbuis. Het is duidelijk, dat in zo’n geval 
de totale versterking minder is en dat voor een bepaald uitgangsvermogen 
meer H.F. spanning op de diode nodig is. 

Wij hebben reeds meermalen de duo-diode-triode EBC 81 vermeld. 
Zoals de naam het reeds zegt, bevat deze buis twee dioden en een triode. 
Een van deze dioden wordt gebruikt als detectordiode, de triode als І.Е. 
versterker. Past men deze buis in het schema van fig. 10 toe, dan wordt 
het schemagedeelte van І + II gelijk aan fig. 12. Wij hebben hierin de- 
zelfde weerstand- en condensatoraanduidingen gebruikt als in fig. 10, zo- 
dat men beide schema's gemakkelijk met elkander kan vergelijken. Het 
gebruik van de tweede diode zullen wij later beschrijven. 
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SAMENVATTING 


1. 
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Voor de koppeling van de ene buis met de volgende buis in het L.F 
gedeelte van een ontvanger, maakt men veel gebruik van de combi- 
natie koppelcondensator met lekweerstand. 


De grootte van de koppelcondensator moet zo zijn, dat zijn reactantie 
voor de laagste frequentie van de te versterken wisselspanning klein 
is ten opzichte van de volgende lekweerstand. 


De negatieve roosterspanning van een versterkbuis wordt meestal 
automatisch verkregen door: 

a. een weerstand in de katodeleiding of 

b. een weerstand in de minleiding van het voedingsgedeelte. 


In beide bovengenoemde gevallen wordt de weerstand dikwijls over- 
brugd door een ontkoppelcondensator. De waarde hiervan moet zo 
zijn, dat zijn reactantie voor de laagste frequentie van de L.F. wissel- 
spanning klein is ten opzichte van de parallelweerstand. 


Voor de geluidsterkte-regeling maakt men gebruik van: 

a. de diode-belastingsweerstand of 

b. de lekweerstand van de L.F. versterkbuis. 

In beide gevallen komt in de plaats van de vaste weerstand een po- 
tentiometer. 


De eindversterkbuis levert de nodige wisselstroomenergie aan de 
luidspreker. 


De wisselstroomweerstand van de luidspreker moet zijn „aangepast” 
aan de belastingsweerstand van de eindbuis. Hiervoor maakt men ge- 
bruik van een aanpassingstransformator (of luidsprekertransformator). 
De transformatieverhouding is: 


De anodedissipatie van een radiobuis is gelijk aan het produkt van 
de anodespanning en de anodegelijkstroom. 
Dus W, = И. X Ia. 


OPGAVEN 


Lë 


De maximum anodedissipatie van de eindbuis EL 84 bedraagt 12 W. 
Als de anodespanning 250 V is, hoeveel mag dan de anodegelijk- 
stroom zijn? 

Bepaal de katodeweerstand van een triode met een anodestroom van 

8 mA, als de negatieve roosterspanning 4 V bedraagt. 

De aanpassingsweerstand уап de eindbuis EL 81 is 4,5 ka. De wis- 

selstroomweerstand van het luidsprekerspoeltje is ca. 11 О. Hoe groot 

moet de transformatieverhouding van de luidsprekertransformator 
zijn? 

Aan de luidspreker wordt een vermogen van 4 W geleverd. Het luid- 

sprekerspoeltje heeft een weerstand van 4 a. Hoe groot is de wissel- 

stroom in het spoeltje? 

In onderstaand principe-schema van een grammofoonversterker zijn 

de gegevens van de eerste buis:  — 25; R; = 20 КО; Ra = 100 ko. 

Op de ingang van de versterker wordt een groeftaster aangesloten, die 

een wisselspanning van 0,1 Ver afgeeft. 

Gevraagd wordt: 

a. De versterking van de eerste buis. 

b. Hoe groot is dan de wisselspanning op het rooster van de eind- 
buis, als de frequentie van de wisselspanning 3000 Hz is? 

с. Als de dynamische steilheid van de eindbuis 2 mA/V bedraagt, 
hoe groot is dan de anodewisselstroom in de primaire wikkeling 
van de uitgangstransformator? 

d. Als de luidsprekertransformator een wikkelingsverhouding van 
40 : 1 heeft, hoe groot is dan de stroom door het luidspreker- 
spoeltje? 
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سا دم دا + ها KKK‏ 


4624 
4761 
4900 
5041 
5184 
5329 
5476 
5625 
5776 
5929 
6084 
6241 
6400 
6561 
6724 
6889 
7056 
7225 
7396 
7569 
7744 
7921 
8100 
8281 
8464 
8649 
8836 
9025 
9216 
9409 
9604 
9801 
10000 


HOOFDSTUK 2 


L.F. VERSTERKER 


L.F. versterker met weerstandskoppeling 


In het vorige hoofdstuk werd het principe van de L.F. versterking be- 
handeld, waarbij voor de koppeling met de volgende versterkbuis een 
combinatie van weerstand-condensator-weerstand werd gebruikt. Een der- 
gelijke koppeling wordt weerstandskoppeling genoemd, omdat hierbij de 
anodewisselspanning over een anodebelastingsweerstand (Ra) ontstaat. Er 
wordt hierin weliswaar gebruik gemaakt van een koppelcondensator, maar 
zolang de reactantie van deze condensator klein is ten opzichte van de 
volgende lekweerstand, kan de invloed van deze condensator worden ver- 
waarloosd, zodat alleen rekening moet worden gehouden met de koppel- 
weerstand Ra. 

Wij hebben uit het rekenvoorbeeld op blz. 3 gezien, dat vooral voor 
de laagste frequenties, de koppelcondensator een verzwakking veroor- 
zaakt. Het is niet zo moeilijk voor elke frequentie uit te rekenen, hoe 
groot deze verzwakking is. De resultaten van deze berekeningen kan men 
in een grafiek uiteenzetten; fig. 13a geeft hiervan een voorbeeld. We zien 
hieruit dat boven een bepaalde frequentie (A in fig. 13a) de koppelcon- 
densator geen verzwakkende invloed meer heeft. Gaan we nu van de 
logische veronderstelling uit, dat de wisselspanningen met de verschillende 
frequenties, in het ontvangtoestel, in dezelfde sterkteverhouding aan de 


H 
H 
H 
! 
3000 10000 

P س‎ 

Fig. 13. 

a. Frequentiekarakteristiek voor het lage frequentiegebied. Op de 
vertikale as is de uitgangsspanning van de versterker of het ont- 
vangtoestel uitgezet, op de horizontale as de frequentie. 

b. Frequentiekarakteristiek voor het hoge frequentiegebied. 
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luidspreker moeten worden toegevoerd als zij in de studio van de zender 
worden opgewekt, dan moet de versterking gelijkmatig zijn voor alle 
frequenties. De versterker mag geen voorkeur voor een bepaalde fre- 
quentie vertonen of een bepaald gedeelte van het frequentiegebied zwak- 
ker doorgeven dan een ander gedeelte. Het verloop van het begingedeelte 
van de grafiek in fig. 13a (men noemt dit de frequentie-karakteristiek) 
betekent dus een afwijking van de werkelijke situatie, d.w.z. de lage tonen 
zullen zwakker doorkomen dan zij voor de microfoon in de studio ten 
gehore werden gebracht. 

Men noemt dit vervorming, omdat een vervormd „beeld” van de oor- 
spronkelijke spraak of muziek wordt weergegeven. Er moet dus naar 
worden gestreefd, deze vervorming zoveel mogelijk te voorkomen. In ver- 
band met de weergave van de lage tonen zal de koppelcondensator dan 
ook een zodanige waarde moeten hebben dat zijn reactantie XC klein is 
ten opzichte van de lekweerstand van de volgende buis. Behalve de lage 
frequenties worden ook de hoge frequenties verzwakt en wel door de altijd 
aanwezige parasitaire parallelcapaciteit. In fig. 14a hebben we de weer- 
standskoppeling nogmaals getekend met de aanwezige parallelcapaciteiten 
Ca en Ci. De capaciteit С, bestaat uit de capaciteit tussen de anode en de 
katode van de eerste buis plus de capaciteit van de daaraan verbonden 
bedrading tegenover aarde, С, bestaat uit de capaciteit tussen het stuur- 
rooster en de katode van de volgende buis plus de capaciteit van de daar- 
aan verbonden bedrading tegenover aarde. Voor de hoge frequenties kan 
de invloed van de koppelcondensator C‚ worden verwaarloosd, daar voor 


Fig. 14. 
a. Principeschema van de weerstandskoppeling met de parasitaire 
parallelcapaciteiten C, en С;. 
b. Vervangingsschema van fig. 2а voor de hoge frequenties. In dit 
geval kan men het koppelelement vervangen denken door de 
parallelschakeling van een weerstand met een condensator. 
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deze frequenties de reactantie XC zeker klein is ten opzichte уап Rg. 
We kunnen het schema van fig. 14a dan vereenvoudigen tot dat van fig. 
14b. Hierin is nu С, gelijk aan de parallelschakeling van Ca en С; еп К, 
gelijk aan de parallelschakeling уап Ra еп R‚. De anode-impedantie van 
de versterkbuis, Za, is nu gelijk aan de parallelschakeling van С, en Rr. 
Aangezien de reactantie van een condensator kleiner wordt, naarmate de 
frequentie hoger is, zal de invloed van de condensator С, op de anode- 
impedantie groter worden met toenemende frequentie. De impedantie zal 
dus met een hogere frequentie steeds kleiner worden, en dientengevolge 
ook de versterking. Deze verzwakking van de hoge frequenties door С, 
kan ook weer grafisch worden voorgesteld (fig. 13b). Combinatie van fig. 
13a en b geeft de volledige frequentie-karakteristiek van het L.F. gedeelte, 


Smoorspoelkoppeling 


Uit het vorige hoofdstuk bleek dat de versterking van een triode wordt 
begrensd door de grootte van de anodeweerstand. Bij een bepaalde voe- 
dingsspanning kan de anodeweerstand niet te groot worden gekozen, daar 
anders te weinig spanning voor de anode overblijft (Va = Vy — la X Ка). 
Men kwam toen op de gedachte de anodeweerstand te vervangen door een 
spoel met grote zelfinductie (fig. 15). De gelijkstroomweerstand van de 
spoel wordt uitsluitend bepaald door de ohmse weerstand van de draad, 
de wisselstroomweerstand kan echter groot zijn (XL = 6,28 fL). Voor 

= 500 Hz en L = 100 Н, wordt de wisselstroomweerstand gelijk aan: 


XL = 6,28 X 500 X 100 => 300 ka 


Fig. 15. 
Principeschema van een L.F. versterkbuis met smoorspoelkoppeling. 
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Schakelen we deze spoel in de anodeleiding van een triode, waarvan 
Ri = 30 ka dan is XL groot ten opzichte уап R; еп de versterking zal 
praktisch gelijk zijn aan de versterkingsfactor van de buis. Deze oplossing 
lijkt ideaal; er zijn helaas ook bezwaren, die tot resultaat hebben dat deze 
oplossing tegenwoordig vrijwel niet meer wordt toegepast. Een spoel met 
een grote zelfinductie betekent een spoel met zeer veel windingen. 

Deze windingen hebben onderling een bepaalde capaciteit, die bij el- 
kander opgeteld een vrij grote, niet te verwaarlozen, parallelcapaciteit 
vertegenwoordigen. Deze parallelcapaciteit heeft dezelfde invloed als bij 
weerstandkoppeling, d.w.z. de hoge tonen worden sterk verzwakt. Door 
dit verschijnsel wordt de grootte van de zelfinductie sterk beperkt, zodat 
ook de reactantie veel kleiner moet worden gehouden, waardoor het voor- 
deel belangrijk vermindert. Omdat de constructie van deze spoel veel over- 
eenkomst vertoont met die van de smoorspoel in het afvlakfilter van het 
voedingsgedeelte, wordt deze koppeling smoorspoelkoppeling genoemd. 


Transformatorkoppeling 


Een derde oplossing, die thans nog steeds wordt toegepast, is de transfor- 
matorkoppeling (fig. 16a). In plaats van de anodeweerstand К„ komt nu 
de primaire wikkeling van de transformator Т. Als de transformator een 
transformatieverhouding 1 : п heeft, wordt de spanning over de primaire 
nog een factor n opgetransformeerd hetgeen een extra versterking op- 
levert. De versterking wordt dan bij benadering (zie ook fig. 16b): 


XL» 


G = u X n X — 
ХІ + Ri 
Hierin is: 
и = versterkingsfactor van de triode 
ХІ, reactantie уап de primaire van de transformator = 6,28 fL, 


п = transformatieverhouding 


Hiervoor geldt uiteraard weer dat de reactantie XL, groot moet zijn 
ten opzichte van de inwendige weerstand R; van de versterkbuis. Ter illus- 
tratie willen wij uitgaan van de volgende gegevens: 

R; = 20ka; Lp = 30 H, zodat voor f = 500 Hz : XL, = 6,28 X 500 
x 30 = 100 ka. 
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Als и = 25 en п = 3, wordt de totale versterking bij benadering: 
XL» 100 
С=ихпх——=25 X 3 X — = са. 62. 
XLo + Ri 100 + 20 

Men zou de transformatieverhouding n natuurlijk groter kunnen kiezen 
en daardoor een grotere totale versterking kunnen verkrijgen. Dit be- 
tekent echter een groter aantal windingen van de secundaire wikkeling 
van de transformator en dientengevolge weer een niet te verwaarlozen 
parallelcapaciteit. 

In het ontvangtoestel wordt de transformator als koppelelement tussen 
L.F. versterkbuis en eindbuis slechts zelden meer gebruikt, dikwijls echter 
wel in versterkers van groot vermogen. Als koppelelement tussen eindbuis 
en luidspreker komt de transformator veel voor. Deze toepassing werd 
reeds in het vorige hoofdstuk behandeld. Wij hebben toen gezien, dat de 
transformatieverhouding in dat geval wordt bepaald door de verhouding 
van de aanpassingsweerstand А, van de eindbuis tot de wisselstroomweer- 
stand van de luidspreker. Uit bovenstaande blijkt, dat bovendien de grootte 
van de zelfinductie van de primaire wikkeling belangrijk is, nl. XL, vol- 
doende groot is ten opzichte van de R; van de eindbuis. Een eindbuis met 
een grote R; vraagt dus een grotere primaire zelfinductie dan een eindbuis 
met een lage R;. Hierop dient men te letten bij vervanging van een luid- 
sprekertransformator door een ander type. 


Xip |М 


Fig. 16. 
a. Principeschema van een L.F. versterkbuis met transformator- 
koppeling. 
b. Vervangingsschema van fig. 16a. 
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Fig. 17. a 
Symbool van een pentode. 

katode 

stuurrooster 93 2 
schermrooster g1 9 
remrooster 

anode f 
gloeidraad f f 


>en 


RNN 


Pentode als L.F. versterker 


De triode als L.F. versterker, vooral als eindbuis, is praktisch geheel 
verdrongen door de pentode, dus een buis met 3 roosters. Vanaf de 
katode gezien (fig. 17) zijn deze roosters: 

het stuurrooster #1 

het schermrooster ge 

het remrooster gs 

Het stuurrooster heeft dezelfde functie als in de triode. Het scherm- 
rooster wordt op een positieve spanning aangesloten, terwijl het tevens 
via een grote capaciteit met aarde is verbonden (fig. 18). 

Het remrooster wordt meestal met de katode verbonden en dient voor 
opheffing van de invloed van de secundaire emissie van de anode. De 
elektronen, die uit de katode komen en zich rondom de katode in de 
ruimtelading verzamelen, worden nu door de positieve spanning van het 
schermrooster, en niet door de anode zoals bij een triode, aangetrokken. 
Een klein gedeelte van de elektronenstroom komt op het schermrooster 
terecht, het grootste gedeelte schiet tussen de roostermazen door en komt 
via het remrooster met een grote snelheid op de anode terecht. Door de 
botsing van de elektronen op de anode worden hieruit weer andere elek- 


Fig. 18. 
Principeschema van een pentode als L.F. versterker. 
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tronen, z.g. secundaire elektronen, vrijgemaakt. Deze secundaire elek- 
tronen willen zich naar het positieve schermrooster begeven, waardoor zij 
de „primaire” elektronenstroom tegenwerken. Om dit te voorkomen is 
het remrooster tussen schermrooster en anode aangebracht. Aangezien 
het remrooster met aarde of met de katode wordt verbonden, bevindt dit 
rooster zich op een negatief potentiaal ten opzichte van de anode, waar- 
door een remmende werking op de secundaire elektronen wordt uitge- 
oefend. Hierdoor krijgt de anode de kans de secundaire elektronen weer 
naar zich toe te trekken. Vandaar de naam remrooster. 

Door het aanbrengen van het schermrooster, dat een positieve span- 
ning ten opzichte van de katode heeft, heeft de anode boven een bepaalde 
spanning, praktisch geen invloed op de elektronenstroom. Dit heeft tot 
gevolg dat een anodespanningsverandering bijna geen anodestroomver- 


А Va 
Ala 


anodespanningsverandering Va een veel kleinere anodestroomverandering 
Ia tot gevolg hebben als bij een triode. Dit komt hierop neer dat de in- 
wendige weerstand R; van een pentode veel groter is dan die van een 
triode. 

Beschouwen wij de buis weer als een spanningsgenerator met een EMK 
van и X Vo met een inwendige weerstand R; еп een uitwendige weer- 
stand Ra, dan wordt in het geval van een pentode de stroom praktisch 
geheel bepaald door de R; (de R; is nu namelijk veel groter dan de Ra). 
De pentode kan men daarom ook als een constante stroomgenerator be- 
schouwen, met een stroom /,, die gelijk is аап 5 X Vp. De spanning over 
de anodeweerstand wordt dan: 

Vo =de X Re=S X Ee X Ка. 
Hieruit volgt voor de versterking: 
Vo 


andering tot gevolg heeft. Aangezien Ri = zal een bepaalde 


Өз 


=S х Re 
Léi 
Hierin is de steilheid S uitgedrukt in A/V. Is de steilheid van de buis 
b.v. 1 mA/V en Ra = 200 ka, dan wordt de versterking: 


Vo 


© х= = 0,001 x 200.000 = 200. 


V, 
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Hieruit blijkt, dat met de pentode een aanzienlijk grotere versterking 
kan worden verkregen dan met een triode. 

In het schema van fig. 18 wordt de principiële schakeling van de pen- 
tode als L.F. versterker weergegeven. Hierin is het schermrooster via een 
hoge weerstand op de voedingsspanning V, aangesloten. Tevens is het 
schermrooster door middel van een condensator met aarde verbonden. 
Deze condensator moet zo groot zijn, dat zijn reactantie klein is ten 
opzichte van de weerstand R,2 in de schermroosterleiding. 


De pentode als eindbuis 


Als eindbuis heeft de pentode het voordeel, dat een kleine roosterwissel- 
spanning meestal voldoende is om de buis een grote wisselstroomenergie 
te laten afgeven. Ter oriëntatie volgen hieronder de gegevens van twee 
veel gebruikte eindpentoden (EL 84 en UL 84) en, ter vergelijking, van 
de niet meer leverbare triode-eindbuis AD 1. 


E lii # 
(mA) (mA) (тА/У) (W) |(ka) 
48 
76 
60 
Over deze tabel nog de volgende opmerkingen: 
1. Aangezien de negatieve roosterspanning vrijwel altijd automatisch 
wordt verkregen door middel van een katodeweerstand, is in deze 
tabel de katodeweerstand vermeld in plaats van de negatieve rooster- 


spanning. Voor een pentode wordt de negatieve roosterspanning be- 
rekend uit: 


Ка = (la + lye) X Ru. 
2. Vi is de roosterwisselspanning, die nodig is voor het verkrijgen van 
het uitgangsvermogen И, dat in de tabel vermeld staat. 
3. Het schermrooster wordt veelal direct op de voedingsspanning aan- 
gesloten. 
4. De katodeweerstand Кк voor de AD 1 is een weerstand in de min- 
leiding, aangezien de katode van deze triode direct verhit is. 
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Fig. 19. 
Schets van een „beam power” eindbuis. 


a = anode а = stuurrooster 
b = afbuigplaat е = katode 
с = schermrooster 


De Amerikaanse fabrieken gebruiken dikwijls in plaats van de pentode- 
eindbuis de zogenaamde ‚„beam-power” buis (beam is het Engelse woord 
voor bundel). Bij deze buis (fig. 19) is de afstand tussen anode en het 
schermrooster in verhouding groot. Verder worden de elektronen, die 
het schermrooster passeren, door middel van afbuigplaten tot twee bun- 
dels verenigd. Hierdoor worden de elektronen dicht op elkander ge- 
dreven, waardoor een zekere negatieve ruimtelading ontstaat. Aangezien 
deze ruimtelading zich tussen het schermrooster en de anode bevindt, 
doet zij dezelfde dienst als het remrooster in de pentode. 


Schemabeschrijving 

Tenslotte is in fig 20 nogmaals een compleet schema van de detector tot 
aan de luidspreker, inclusief de voeding, getekend. Hierin zijn de L.F. 
pentode EF 40 en de pentode-eindbuis EL 41 gebruikt. Dit schema komt 


in grote trekken overeen met dat van fig. 10 (hoofdstuk 1). Ditmaal ech- 
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Fig. 20. 
Schema van de detectortrap, het L.F. gedeelte en het voedingsgedeelte van een 
ontvangtoestel. 


CONDENSATOREN WEERSTANDEN 

Cı = max. 500 pF (variabele К, = 500 КО (logaritmische 
condensator) potentiometer) 

100 pF (keramische 1 MQ (koolweerstand) 

condensator) 1 MQ (koolweerstand) 

20.000 pF (rolblokcondensator) 50 Ко (koolweerstand) 

50.000 pF (rolblokcondensator) 200 ka (koolweerstand) 

50.000 pF (rolblokcondensator) == 700 ka (koolweerstand) 

20.000 pF (rolblokcondensator) 50 Ко (variabele weerstand) 

50.000 pF (rolblokcondensator) 25 N (koolweerstand) 

100 aF- 12,5 У (elektrolytische 90 @ (koolweerstand) 


C: = 


condensator) 1,2 ka (draadgewonden 

Co = 50 „Е-320 У (elektrolytische weerstand) 
condensator) 

Cıı= 50 4F-320 У (elektrolytische 
condensator) 


ter wordt de negatieve roosterspanning voor de buizen verkregen door 
middel van 2 weerstanden in de minleiding (in fig. 10 werd de negatieve 
roosterspanning door middel van katodeweerstanden verkregen). Deze 
weerstanden (Rs en Ro) zijn zo gekozen, dat de vereiste negatieve rooster- 
spanning voor de buizen EF 40 en EL 41 ontstaat. Deze spanningen be- 
dragen voor de EF 40 en EL 41 resp. —1,5 У en —7 У. Bij een totale 
stroom in de minleiding van 60 mA, geeft dit voor Rs + Ro een waarde 
7 


van —— = са. 115 Q. De spanning over Rs wordt gebruikt voor de 
0,06 
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negatieve roosterspanning van de EF 40. De waarde van Rs moet dus 
1,5 

zijn: — = 25 О; Ro wordt dus 115 — 25 = 90 0. De aanwezigheid 
van de weerstanden Rs en Кә in de minleiding van het voedingsgedeelte 
heeft nog de volgende consequentie: De condensatoren Co en Cio zijn zo 
geschakeld, dat hun huis aan de minleiding ligt. Als de weerstanden Rs 
еп Ro er niet zouden zijn is de minleiding direct met aarde, d.w.z. met het 
chassis verbonden. Door de tussenschakeling van de weerstanden is dit 
niet meer het geval. Dit heeft tot gevolg dat de afvlakcondensatoren niet 
direct op het chassis kunnen worden gemonteerd. In zo’n geval worden 
de afvlakcondensatoren door middel van een isolatiering geïsoleerd op 
het chassis bevestigd. De aansluiting van het huis, dus van de minpool, 
geschiedt dan met een onderlegring met soldeerlip (zie fig. 21). 


Fig. 21. 

Schets van de geïsoleerde bevestiging van 
` een elektrolytische condensator. 

a — isolatiering 

Ь = metalen ring met soldeerlip. 


Een andere bijzonderheid van het schema van fig. 20 is het filter C7-R7. 
Met dit filter kan op een eenvoudige wijze toonregeling worden verkregen. 
R; is een regelbare weerstand. Als deze weerstand geheel is uitgedraaid, 
zodat hij 0 О is, staat de condensator С; direct parallel aan de primaire 
wikkeling van de luidsprekertransformator. We kunnen С; een zodanige 
waarde geven, dat zijn reactantie voor de hoge frequenties ongeveer even 
groot is als de getransformeerde luidsprekerweerstand over de primaire 
(n? X R,). Deze hoge tonen gaan dan voor een groot gedeelte via de con- 
densator С; en niet door de luidsprekerwikkeling. Op deze wijze worden de 
hoge tonen dus verzwakt. Wordt de weerstand R7 meer ingedraaid, dan 
vermindert de invloed van С, aangezien А; in serie staat met Сз. Меп 
kan de verzwakking van de hoge tonen dus naar wens met de weerstand 
R; regelen. Deze toonregeling werkt eenzijdig, nl. alleen verzwakking voor 
de hoge tonen. Toonregelingsschakelingen, waarmede zowel de lage als 
de hoge tonen-weergave kan worden geregeld, zijn eveneens mogelijk. 
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Praktische wenken 
A. Brom 


Een van de lastigste en meest hinderlijke storingen in het L.F. gedeelte 
is brom. De storende bromspanning heeft een frequentie gelijk aan de 
netfrequentie of de dubbele netfrequentie, zodat zij door de L.F. ver- 
sterker op dezelfde wijze wordt versterkt als de gewenste wisselspanning. 
Men dient dus alles te doen om te vermijden dat brom optreedt. 

Brom kan op verschillende wijze in de L.F. versterker worden opge- 
wekt. De brom kan op inductieve wijze, b.v. via de nettransformator op 
de leidingen worden geïnduceerd. Hiermede wordt met de plaatsing van 
de nettransformator rekening gehouden. Verder kan de rimpelspanning 
over Сә еп Cio oorzaak van brom zijn. In verband hiermede wordt de 
voedingsspanning voor de anode en het schermrooster van de L.F. ver- 
sterkbuis dikwijls extra ontkoppeld door middel van een weerstand en 
condensator (R4-C5). 

Het is ook belangrijk, dat de verschillende weerstanden en condensa- 
toren, die met aarde moeten worden verbonden, werkelijk goed en op één 
punt worden geaard. Als nl. verschillende onderdelen op verschillende 
punten worden geaard, kunnen tussen deze punten in het chassis aard- 
stroompjes gaan lopen, die brom tot gevolg kunnen hebben. In fig. 22 is 
aangegeven, hoe bij de L.F. versterkbuis verschillende onderdelen naar één 
aardpunt moeten worden gebracht. Tevens moet erop worden gelet, dat de 
ontkoppelcondensatoren, die hiervoor worden gebruikt, zodanig worden 
aangesloten, dat voor de verbinding met aarde die elektrode wordt ge- 
bruikt, die met het buitenbekleedsel is verbonden. 

De verbindingen met de potentiometers voor de volumeregeling en toon- 
regeling worden over het algemeen van afgeschermde draad gemaakt. De 
mantel van deze draad wordt dan weer met het gemeenschappelijke aard- 


Fig. 22. 
Schema van ееп L.F. versterkpentode, 
waarbij alle aardaansluitingen op één 
punt samenkomen. 
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punt verbonden. Aangezien deze afgeschermde draad dikwijls een bedui- 
dende capaciteit ten opzichte van aarde heeft, kan dit verzwakking van de 
hoge frequenties veroorzaken. Deze draadverbindingen moeten dan ook zo 
kort mogelijk worden gehouden. 


B. Microfonie 


Microfonie kan optreden door de akoestische terugwerking van de luid- 
spreker op de buis. Onder invloed hiervan raakt de buis in mechanische 
trilling, waardoor ееп huiltoon kan ontstaan. Daarom wordt de buis- 
houder van de L.F. versterkbuis dikwijls verend op het chassis bevestigd. 
Soms kan het nog noodzakelijk zijn, een trillingen dempende kap over de 
buis aan te brengen. 
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SAMENVATTING 


A 
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Men onderscheidt voor de koppeling tussen de L.F. buis еп de eind- 
buis de volgende drie systemen: 

a. weerstandskoppeling 

b. smoorspoelkoppeling 

с. transformatorkoppeling. 


De frequentiekarakteristiek geeft aan hoe de versterking van een ver- 
sterker afhankelijk is van de frequentie. 


Bij de weerstandskoppeling veroorzaakt de koppelcondensator een 
verzwakking van de lage tonen, de parasitaire parallelcapaciteit een 
verzwakking van de hoge tonen. 


Een pentode is een buis met drie roosters: stuurrooster, schermrooster 
en remrooster. 

Het schermrooster staat op een positieve spanning en wordt, voor 
wisselspanningen, via een condensator aan aarde gelegd. Het remroos- 
ter wordt meestal met de katode verbonden. 


De pentode heeft, dank zij het schermrooster, een hoge inwendige 
weerstand. Voor de versterking van een pentode kan men daarom de 
volgende formule gebruiken: 
Vo 
G= 


=S X R 

Fe 
De frequentiekarakteristiek van een ontvanger kan worden beïnvloed 
door een serieschakeling van een condensator met een regelbare weer- 
stand, parallel over de primaire wikkeling van de luidsprekertrans- 
formator. Hiermede kunnen de hoge tonen meer of minder worden 
verzwakt. Men noemt dit een toonregeling. 


De belangrijkste storingen in een L.F. versterker zijn brom en micro- 
fonie. 


OPGAVEN 


1. 


Van een pentode is de anodestroom 5 mA еп de schermroosterstroom 
1 mA. De negatieve roosterspanning moet 3 V bedragen. 
Hoe groot moet de katodeweerstand zijn? 


Van de pentode van vraagstuk 1 is het schermrooster via een weer- 
stand уап 200 kQ op de voedingsspanning уап 250 У aangesloten. 
Hoe groot is de schermroosterspanning ten opzichte van aarde? 


Als men deze schermroosterspanning met een voltmeter van 200 2/V 
meet, komt de uitslag van de meter niet overeen met de werkelijke 
schermroosterspanning. Kunt u dit verklaren? Het meetbereik van 
de meter is 100 V. 


Breng tussen onderstaande onderdelen de verbindingen aan, zodat het 
schema van een L.F. versterker met voeding uit het wisselstroomnet 
ontstaat. Geef in dit schema tevens aan, hoe groot de onderdelen on- 
geveer moeten zijn. 


, wë Ө „ 


T2 
А241 
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HOOFDSTUK 3 


DE TRIODE ALS OSCILLATOR 


In een afstemkring ontstaat een trilling als een bepaalde energie aan de 
kring wordt toegevoerd. Als de kring daarna aan zichzelf wordt overge- 
laten, komt de trilling na een bepaalde, meestal korte, tijd tot rust. Men 
heeft dan een gedempte trilling, die in fig. 23 is voorgesteld. Verder kan 
deze trilling ongedempt worden gemaakt, als juist zoveel energie wordt 
toegevoerd, als per periode in de kring verloren gaat. Dit verlies is te 
wijten aan de ohmse weerstand en de wisselstroomweerstand van de kring, 
d.w.z. hoofdzakelijk van de spoel. (In het principeschema van de kring 
wordt dit voorgesteld door een enkele weerstand, waarbij dan de kring- 
elementen zelf verliesvrij worden verondersteld). De ongedempte trilling 
heeft een constante amplitude. Deze trilling is voorgesteld in fig. 24. 


Fig. 23. 
Een gedempte trilling. 


Wij kunnen een dergelijke trilling met behulp van een triode op- 
wekken in de schakeling van fig. 25. Hierbij is in de roosterketen een 
afgestemde kring Lı-Cı opgenomen en іп de plaatketen een spoel [> die 
magnetisch gekoppeld is met spoel Lı van de afgestemde kring. Zodra 
een anodestroomverandering optreedt (hetgeen b.v. reeds kort na het in- 
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Fig. 24. 
Een ongedempte trilling. 


schakelen van de buis geschiedt), ontstaat een magnetische veldverande- 
ring in spoel Lə, waardoor een inductiespanning in spoel Lı wordt op- 
gewekt. Hierdoor komt de kring Lı-C, in trilling met een frequentie die 
gelijk is aan de eigen frequentie van de kring. De hierdoor ontstane wis- 
selspanning (tussen rooster en katode) veroorzaakt een anode-wissel- 
stroom. Deze wisselstroom induceert via Ls op zijn beurt weer een spanning 
in Lı. Als nu de koppeling tussen de spoelen Lı en Le zodanig is, dat 
aan Lı juist zoveel spanning wordt teruggevoerd als de geïnduceerde 
spanning over de kring afneemt, is aan één voorwaarde voldaan om een 
ongedempte trilling te krijgen. De tweede voorwaarde is, dat de terug- 
gevoerde spanning (van Le naar Lı) in faze is met de spanning over de 
kring Li-C1. Op deze wijze werkt de triode als een generator of oscillator. 

De frequentie van de trilling is afhankelijk van de grootte van de zelf- 
inductie en van de capaciteit. Als men voor de condensator Cı een 
variabele condensator neemt, kan men de frequentie van de opgewekte 
wisselspanning regelen. De kringloop: roosterspanning-anodestroom-roos- 
terspanning noemt men terugkoppeling. Hierbij zijn de rooster- en de 
anodekring met elkaar gekoppeld. Door deze koppeling wordt nl. bij een 
roosterspanningsverandering (door de hierdoor ontstane anodestroom- 
verandering) weer een roosterspanningsverandering teruggevoerd. In het 
geval van fig. 25 spreken we van een inductieve terugkoppeling. Spoel L2 
wordt terugkoppelspoel genoemd. 

De schakeling van fig. 25 is zonder meer niet geschikt om een constante 
wisselspanning op te wekken. Aangezien de teruggekoppelde spanning de 
oorspronkelijke wisselspanning in stand houdt of zelfs versterkt, ontstaat 
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Fig. 25. 
Principe van een inductief gekoppelde oscillator. 


hierdoor een grotere anodestroomvariatie, die weer een grotere terugge- 
koppelde spanning tot gevolg heeft. Deze teruggekoppelde spanning ver- 
sterkt weer meer de wisselspanning over de kring enz. Het effect wordt 
dus steeds sterker, zodat de oscillator als het ware op hol slaat. Men 
heeft daarom een element nodig dat voor de wisselspanning stabiliserend 
werkt. Het stabiliserende effect wordt met behulp van een roosterconden- 
sator en een lekweerstand verkregen (fig. 26). Zodra een wisselspanning 
ontstaat, wordt het rooster in de positieve toppen van de wisselspanning 
positief. Het rooster trekt stroom en laadt de condensator С» zodanig op, 
dat een spanning over de weerstand А, ontstaat, met een polariteit zoals 
in fig. 26 is aangegeven. Deze negatieve spanning op het rooster heeft 
een verkleining van de steilheid van de buis tot gevolg. Een kleinere steil- 
heid betekent een kleinere anodestroomvariatie bij een bepaalde rooster- 
spanningsvariatie. De terugkoppeling wordt hierdoor zwakker. Een toe- 
neming van de wisselspanning over de kring heeft dus onmiddellijk een 
toeneming van de negatieve roosterspanning tot gevolg, en dientengevolge 
een verkleining van de steilheid. Bij een juiste keuze van de roostercon- 
densator С» en de lekweerstand R, ontstaat een stabiel oscilleren, d.w.z. er 


Fig. 26. 
Inductief gekoppelde oscillator met roostercondensator 
en lekweerstand. 
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Fig. 27. 
Inductief gekoppelde oscillator met lekweerstand en roos- 
tercondensator, waarbij de afstemkring in de anodeleiding 
is opgenomen. 


wordt een wisselspanning opgewekt met een constante amplitude. Een 
praktische waarde voor de roostercondensator is 50 à 100 pF en voor de 
roosterlekweerstand 50 КО. 

In fig. 26 is de afgestemde kring in de roosterketen opgenomen. Het 
is ook mogelijk de afstemkring in de anodeketen op te nemen (fig. 27). 
In deze figuur is de variabele condensator met de positieve spanning ver- 
bonden. Om praktische redenen verdient het aanbeveling de variabele 
condensator aan één zijde te aarden, zodat men de schakeling van fig. 27 
meestal in de vorm van fig. 28 uitvoert. Hierin is de afstemkring via een 
scheidingscondensator Сз in de anodeketen opgenomen en ontvangt de 
anode van de triode een positieve spanning via de weerstand Rs. Юе terug- 
koppeling van anode- naar roosterketen behoeft niet uitsluitend van in- 
ductieve aard te zijn; zij kan b.v. ook via een capaciteit plaats hebben. 
In fig. 29 is een oscillatorschakeling getekend met een dergelijke capa- 
citieve terugkoppeling. In de rooster- en anodeketen zijn de kringen Lı- 
Сл resp. Lz-C2 opgenomen. Een gedeelte van de versterkte wisselspanning 
over de anodekring L2-C» wordt via de capaciteit Са, tussen rooster еп 


Fig. 28. 
Inductief gekoppelde oscillator met parallel-voeding van 
de anode. 
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anode teruggevoerd naar de roosterkring Lı-Cı. Als nu aan de voor- 
waarden, die hierboven zijn genoemd (gelijke faze en voldoende terug- 
koppeling), wordt voldaan, zal deze schakeling weer oscilleren. Deze 
schakeling is bekend onder de naam T.A.T.G.-schakeling (T.A.T.G. vor- 
men de beginletters van Tuned Anode Tuned Grid, hetgeen betekent: af- 
gestemde plaat, afgestemd rooster). 

Men heeft ook nog andere oscillatorschakelingen, zoals de bekende 
Colpitts-oscillator en de Hartley-oscillator. Wij zullen deze schakelingen 
hier echter niet behandelen. 


Fig. 29. 
Oscillatorschakeling waarbij de terugkoppeling via de 
anoderoostercapaciteit Cag wordt verkregen (Т.РТ.С.- 
oscillator). 


H.F. Versterking 


In een radio-ontvanger wordt de op de antenne ontvangen draaggolf 
meestal eerst versterkt, voordat zij aan de detector wordt toegevoerd. Voor 
een voldoende selectiviteit is meer dan een afgestemde kring nodig. Deze 
versterking geschiedt in de H.F. trap. In principe komt de werking van 
de H.F. versterker overeen met die van de L.F. versterker. Een wissel- 
spanning tussen rooster en katode van de triode komt versterkt over een 
bepaalde impedantie in de anodeketen beschikbaar. Het verschil met de 
L.F. versterker schuilt hierin, dat de wisselspanning een veel hogere 
frequentie heeft en dat het te versterken frequentiegebied relatief smal is 
ten opzichte van dat van de draaggolffrequentie. Het is logisch dat voor 
deze impedantie in de anodeketen een afstemkring wordt gebruikt. Deze 
kring heeft immers een selectief karakter, d.w.z. afhankelijk van de 
grootte van de capaciteit en de zelfinductie van de kring, heeft zij voor 
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een wisselstroom met een bepaalde frequentie een maximale wisselstroom- 
weerstand (of impedantie). 
L 
De impedantie van een afgestemde parallelkring is gelijk аап Z = —. 


r 
(Deze impedantie heeft een praktische waarde van ca. 100 ko). Fig. % 
stelt de schakeling van een triode als H.F. versterker voor. Als wij deze 
schakeling zouden gaan gebruiken, zouden we reeds zeer spoedig met 
moeilijkheden hebben te kampen. Hoogstwaarschijnlijk zal de buis gaan 
oscilleren, hetgeen ongewenst is. Dit is te wijten aan het feit, dat de 
anode-roostercapaciteit Ca, van de triode zo groot is, dat de terugkoppe- 
ling van de anodewisselspanning over de kring L2-C» via deze capaciteit 
oscilleren veroorzaakt. Deze capaciteit heeft een grootte in de orde van 
1 pF; zij wordt gevormd door het rooster en de anode plus hun ver- 
bindingen. Aangezien deze capaciteit voor een H.F. versterkbuis te groot 
is, wordt tussen het stuurrooster en de anode een dicht gewikkeld scherm- 
rooster aangebracht. (Een dergelijke buis wordt een tetrode genoemd). 
De werking van dit schermrooster berust op het effect dat als tussen 2 
condensatorplaten een derde plaat wordt geplaatst, die aan aarde ligt, de 
capaciteit tussen de buitenste platen wordt opgeheven. In de tetrode 
vormen het stuurrooster en de anode de twee bovengenoemde platen en 
het schermrooster fungeert als de derde aan aarde gelegde plaat. Om 
echter tevens een hoge inwendige weerstand te verkrijgen, wordt aan het 
schermrooster een positieve spanning gelegd. Dit betekent, dat het scherm- 
rooster niet direct kan worden geaard; de aarding geschiedt dan voor 
wisselspanningen via een capaciteit. Door tussenvoeging van het scherm- 
rooster is de capaciteit Cay verkleind tot een waarde van ca. 0,002 pF. 
Deze waarde is dus ca. 500 X kleiner dan die van de triode. Om verder 


Fig. 30. 
Principe van de triode als H.F. versterker. Door de te grote 
Cag ontstaat gemakkelijk genereren. 
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Fig. 31. 
Principe-schema уап ееп H.F. versterktrap met pentode. 


geen hinder te ondervinden van de secundaire emissie van de anode 
wordt tevens een remrooster aangebracht. 

Een buis die is uitgerust met een stuurrooster, schermrooster en rem- 
rooster noemen we een pentode. Voor H.F. versterking komt uitsluitend 
een pentode in aanmerking. 

Het schema van de pentode als H.F. versterker is in fig. 39 afgebeeld. 
De ontkoppelcondensator Сз van het schermrooster moet zo groot zijn, 
dat deze praktisch een kortsluiting vormt voor de H.F. wisselspanningen. 
Een praktische waarde voor deze condensator is ca. 10.000 pF (voor een 
frequentie van 1,5 MHz, overeenkomende met een golflengte van 200 m, 
bedraagt XC ca. 10 0). 

De zeer lage capaciteit tussen anode en rooster van 0,002 pF, heeft 
men bereikt door in de buis een afscherming tussen de anode en het 
stuurrooster aan te brengen. Het zal duidelijk zijn, dat deze zeer geringe 
capaciteit niet door uitwendige parasitaire capaciteiten mag worden ver- 
groot. Daarom wordt dikwijls ook uitwendig een afscherming tussen het 
stuurrooster en de anode aangebracht. In fig. 32 zien we hiervan een 
voorbeeld bij een Rimlockbuishouder. Deze afscherming wordt zodanig 


Fig. 32. 

Schets van het onderaanzicht van een 
buishouder, waarbij voor het behoud van 
een kleine anode-roostercapaciteit een 
extra afschermplaatje is aangebracht tus- 
sen de contacten van de anode en het 
stuurrooster. 
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Fig. 33. 
Schets van de montage van ееп 
Rimlockbuishouder op het chassis. 


ГРА! 
эии! 


aangebracht, dat de onderdelen die met de anode en het stuurrooster zijn 
verbonden, elkander niet „zien”. Bovendien is het bij de Rimlockbuis be- 
langrijk dat de buishouder een goed elektrisch contact maakt met het 
chassis (dus met aarde). In fig. 33 kunt u dit duidelijk zien. 

In fig. 34 is het principeschema van een volledige H.F. trap getekend. 
De antenne is inductief met de eerste afstemkring gekoppeld. De H.F. 
wisselspanning over deze kring wordt door de pentode versterkt en via de 
inductieve koppeling tussen Ls en L4 op de tweede afstemkring L4-C4 
overgebracht. Twee kringen zijn meestal niet voldoende om een goede 
selectiviteit, d.w.z. een goede scheiding van de verschillende zenders, te 
verkrijgen. Hiervoor zijn minstens drie en liefst vier kringen nodig. 

Het schema in fig. 35 geeft het H.F. gedeelte plus detector van een 
ontvanger met drie afgestemde kringen weer. Hierbij is in de roosterketen 
van de H.F. versterkbuis een capacitief gekoppeld bandfilter opgenomen, 


Fig. 34. 
Principeschema van een H.F. versterktrap met pentode. De 
eerste afstemkring is inductief met de antenne en de tweede af- 
stemkring inductief met de anodeketen gekoppeld. 
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Fig. 35. 
Schema van een H.F. versterktrap plus detector. In de antenneketen zijn twee af- 
stemkringen als een capacitief gekoppeld bandfilter geschakeld. Dit bandfilter is 
zowel inductief als capacitief met de antenne gekoppeld. 


dat inductief en door middel van С‹ capacitief met de antenne is ge- 
koppeld. Dit bandfilter bestaat uit de twee kringen 9-С» en L3-C3, die 
door C4 capacitief zijn gekoppeld. De detectordiode is met de derde afge- 
stemde kring gekoppeld. In dit schema is een detector met parallelweer- 
stand toegepast, aangezien de afgestemde kring geaard is en het wense- 
lijk is ook de katode van de diode te aarden. Over de weerstand R4 ont- 
staat door de detectie een gelijkspanning plus een L.F. wisselspanning. 
De L.F. wisselspanning wordt van de potentiometer R4 via de koppel- 
condensator Сло aan het rooster van de L.F. versterkbuis toegevoerd. 

In fig. 36 hebben wij het schema van een complete ontvanger getekend, 
waarin de verschillende gegevens uit dit en vorige hoofdstukken zijn ver- 
werkt. Het H.F. gedeelte is іп principe gelijk aan het schema van fig. 35. 
Er zijn 3 afstemkringen: La-Cs, Las еп Ls-Cio. Daar ernaar gestreefd 
wordt zo weinig mogelijk bedieningsknoppen te hebben, zijn de afstem- 
condensatoren op één as aangebracht. De drie afstemkringen moeten voor 
iedere stand van de drievoudige afstemcondensator op dezelfde frequentie 
zijn afgestemd. Als alleen de afstemcondensatoren over de spoel waren ge- 
schakeld zou dat niet mogelijk zijn, daar parallel aan deze afstemconden- 
satoren (C2, Cs еп C10) capaciteiten staan die worden gevormd door de 
capaciteit tussen de elektroden van de buizen en de bedradingscapaciteiten. 
Deze capaciteit zal voor de drie kringen meestal verschillend zijn. Van de 
eerste kring kan zij b.v. 10 pF zijn, van de tweede kring 15 pF en van 
de derde kring 20 pF. Als het capaciteitsgebied van de variabele conden- 
sator 20-500 pF is, zou het capaciteitsverloop door deze parasitaire ca- 
paciteiten voor de drie kringen verschillend zijn. Met de bovengenoemde 
waarden zou het capaciteitsverloop van de drie kringen b.v. worden: 30- 
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510 pF, 35-515 pF еп 40-520 pF. Om nu een gelijk verloop van de 
capaciteit te verkrijgen worden parallel aan de afstemcondensatoren trim- 
mers geschakeld. Deze trimmers worden zodanig afgeregeld, dat de totale 
minimumcapaciteit van de kringen gelijk is. 

De totale capaciteit van de drie afstemkringen is nu in iedere stand 
van C2-C5-C1o gelijk. Als de spoelen Ls, Ls en Ls gelijke zelfinducties 
hebben, wordt aan bovengenoemde eis voldaan. 

De antenne is via de spoel Lı inductief en via de condensator Cs capa- 
citief met de eerste afgestemde kring van het bandfilter gekoppeld. Het op 
het stuurrooster komende signaal wordt door de EF 41 versterkt aangetrof- 
fen over de spoel Ls. De automatische negatieve roosterspanning voor 
deze buis wordt verkregen door middel van de katodeweerstand К», die 
door condensator Cs is ontkoppeld. In de schermroosterleiding van deze 
buis is een zodanige weerstand (Аз) geschakeld, dat de schermrooster- 
spanning ten opzichte van aarde ca. 100 V bedraagt. Condensator Co 
zorgt ervoor dat het schermrooster voor de H.F. wisselspanningen is 
geaard. 

De in de derde afstemkring door L4 geïnduceerde wisselspanning wordt 
door middel van de, zich in de EBC 41 bevindende, diode gelijkgericht. 
De na de detectie ontstane L.F. wisselspanning staat over potentiometer 
Ка. Deze L.F. wisselspanning wordt via koppelcondensator Слз aan het 
rooster van de EBC 41 toegevoerd. Dit rooster ontvangt verder via de 
roosterlekweerstand Rs een negatieve spanning van de weerstand Ru in 
de —leiding. Over de anodeweerstand Re ontstaat een versterkte L.F. wis- 
selspanning die via de koppelcondensator Cis ор het stuurrooster van de 
eindbuis EL 41 wordt gebracht. Parallel aan de anodeweerstand van de 
EBC 41 is nog een condensator, C14, van са. 100 pF geschakeld. Deze 
condensator dient voor de verwijdering van eventueel nog doorgedrongen 
H.F. wisselspanning. In serie met de anodeweerstand Re is nog het ont- 
koppelfilter R7-Cı6 opgenomen. De eindbuis EL 41 levert de L.F. energie 
via de aanpassingstransformator Ls-L; aan de luidspreker. Parallel aan 
de primaire wikkeling уап de aanpassingstransformator is het filter Cıs-Rıo 
geschakeld, dat als toonregelaar dienst doet. De anodespanning van de 
EL 41 wordt betrokken van de buffercondensator C21. De schermrooster- 
spanning van deze buis en de voedingsspanningen voor de andere buizen 
worden van de tweede afvlakcondensator Cao afgenomen. Op deze wijze 
wordt voorkomen dat іп de afvlakweerstand Ris ееп te groot spannings- 
verlies ontstaat. 
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SAMENVATTING 


1. 


Een oscillator is een schakeling die een ongedempte trilling opwekt. 
Dit geschiedt door de anodeketen van een triode zodanig met de 
roosterketen te koppelen dat de teruggekoppelde spanning in faze is 
met de oorspronkelijke roosterwisselspanning. 


Deze terugkoppeling kan zowel op inductieve wijze als op capacitieve 
wijze geschieden. Een voorbeeld van een oscillator met capacitieve 
terugkoppeling is de T.A.T.G. oscillator (Tuned Anode Tuned Grid). 


Stabiel oscilleren wordt verkregen door gebruikmaking van een roos- 
tercondensator en lekweerstand. 


De triode is wegens de te hoge anode-roostercapaciteit niet geschikt 
als H.F. versterker. 


De anode-roostercapaciteit wordt verkleind door een schermrooster 
tussen stuurrooster en anode aan te brengen. Het schermrooster krijgt 
een positieve spanning en wordt voor de H.F. wisselspanning via een 
condensator met aarde verbonden. 


In de H.F. versterker worden afgestemde kringen als koppelelementen 
gebruikt. 

Bij éénknopsafstemming moeten de spoelen van de afstemkringen ge- 
lijke zelfinducties hebben. 


Capacitieve verschillen van de afstemkringen worden met behulp van 
trimmers opgeheven. 


OPGAVEN 


1. Van de H.F. pentode UF 89 wordt het schermrooster via een weer- 
stand Ra op de voedingsspanning van 170 У aangesloten. De scherm- 
roosterspanning (ten opzichte van aarde) moet 110 V bedragen. 

Als bij deze spanning een schermrooster van 3,9 mA loopt, hoe groot 
moet dan de weerstand Rs zijn? 


2. Verander het schema van fig. 36 zodanig, dat de negatieve rooster- 
spanning voor alle buizen betrokken wordt van weerstanden in de 
minleiding van het voedingsgedeelte. Geren is: 


totale stroom in de minleiding : 50 mA 
negatieve roosterspanning voor de EF 41 : — 2,5 У 
negatieve roosterspanning voor de ЕВС 41 : — 1,4 У 
negatieve roosterspanning voor de EL 41 : —7 У 


Vraag: hoe groot moeten de weerstanden in de minleiding zijn? En 
voor welk vermogen moeten zij geschikt zijn? 


3. Wat zal er gebeuren, als in het schema van fig. 36: 
a. de primaire wikkeling van de luidsprekertransformator wordt 
onderbroken? 
b. de condensator Co sluiting heeft? 
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CONDENSATOREN 


Cı 
Ca 
Cs 
Cio 
Сз 
Ca 
Ce 
Ca 
Cs 


RNN 


II) 


max. 30 pF (trimmer) 


max. 500 pF (drievoudige 
max. 500 pF | afstem- 
max. 500 pF condensator) 


10 pF (keramische condensator) 
40.000 pF (rolblokcondensator) 
max. 30 pF (trimmer) 

100 pF (keramische condensator) 
50.000 pF (rolblokcondensator) 
50.000 pF (rolblokcondensator) 
max. 30 pF (trimmer) 

100 pF (keramische condensator) 


WEERSTANDEN 
К. = 

Кг = 300 
Кз = 90 
Ка = 500 
Rs = 

Re = 100 
Ел = 50 
Rs = 700 
Ro = 170 
Ru = 50 
Ки = 250 
Ки = 


10.000 pF (rolblokcondensator) 
100 pF (keramische condensator) 
20.000 pF (rolblokcondensator) 
50.000 pF (rolblokcondensator 


Саз = 100 #F-12% У (elektrolytische 
condensator) 
Сз = 50.000 pF (rolblokcondensator) 
Сә = 100 #F-12% У (elektrolytische 
condensator) 
Cs = 50 ЏЕ-320 У (elektrolytische 
condensator) 
Си = 50 ЏЕ-320 V (elektrolytische 
condensator) 


1 MQ (koolweerstand) 

Q (koolweerstand) 

ka (koolweerstand) 

ka (logaritmische potentiometer) 
1 MQ (koolweerstand) 

ka (koolweerstand) 

ka (koolweerstand) 

ka (koolweerstand) 

NQ (koolweerstand) 

ka (variabele weerstand) 

ко (koolweerstand) 

1,2 Ко (draadgewonden weerstand) 
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HOOFDSTUK 4 


DE SERVICE-OSCILLATOR 


In de voorgaande hoofdstukken hebben we de gehele opbouw van de 
cascadeontvanger behandeld. Het is nuttig om nu eens te bekijken, welke 
apparatuur we nodig hebben voor het goed afregelen (trimmen) van deze 
ontvanger. Ook is het goed te weten, hoe deze hulpapparaten werken en 
hoe zij moeten worden bediend. Niets is onpraktischer dan apparaten te 
gebruiken, waarvan we de werking niet begrijpen. 

In dit hoofdstuk zullen wij nagaan hoe de apparaten, nodig voor dit 
afregelen, werken. 
Voor het afregelen van een ontvanger hebben we nodig: 
1. Een І.Е. wisselspanningsvoltmeter. 
2. Een trimtransformator. 
3. Een service-oscillator. 


1. L.F. wisselspanningsmeter 


Hiervoor is iedere behoorlijke wisselstroom-voltmeter met een meetbereik 
van Б.у. 0-10 У bruikbaar. 


2. Trimtransformator 


Om geen verbindingen in de ontvanger te moeten losmaken, wordt de 
L.F. wisselspanningsvoltmeter veelal op de extra luidsprekerbussen van 
de ontvanger aangesloten. De L.F. spanning is hier echter te laag om de 
meter behoorlijk te laten uitslaan omdat de uitgangstransformator de ano- 
dewisselspanning van de eindbuis omlaag transformeert. Daarom gebruiken 
wij een transformator, die de spanning omhoog transformeert. De Philips 
trimtransformator is voorzien van stekerpennen en stekerbussen; hij kan 
dus in de bussen. voor de extra luidspreker worden gestoken en de aan- 
sluitdraden van de meter kunnen in de bussen van de trimtransformator 
worden gestoken. De schakeling is in fig. 37 aangegeven. 
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Fig. 37. 
Schema dat de aansluiting aangeeft van een meter via cen trimtrans- 
formator ор de extra luidsprekerbussen van een ontvangtoestel. 
B = Eindbuis van de ontvanger 


Tı = Uitgangstransformator van de ontvanger 
T: — Trimtransformator 
М = L.F. wisselspanningsmeter. 


3. Service-oscillator 


Een service-oscillator is een instrument, dat ons te allen tijde ееп H.F. 
signaal (al of niet gemoduleerd) kan leveren, waarvan we de frequentie 
en de sterkte zelf kunnen bepalen. 


Welke eisen moeten aan een goede service-oscillator worden gesteld? 


Deze zijn: 

1. Frequentiegebied са. 100 kHz-30 MHz; dit is het frequentiegebied, 
dat beschikbaar is voor de normale omroep. 

2. Maximum H.F. uitgangsspanning van ca. 100 mV. 

3. Deze H.F. uitgangsspanning moet van praktisch 0 V tot de maximum 
waarde kunnen worden geregeld. 

4. De eenmaal ingestelde frequentie moet constant zijn, terwijl de aan- 
wijzing van deze frequentie (ijking) nauwkeurig moet zijn. Een af- 
wijking van 1% van de ingestelde waarde is als toelaatbaar te be- 
schouwen. 

5. Normale netspanningsvariaties (+ en — 10%) mogen de frequentie- 
nauwkeurigheid niet noemenswaard beïnvloeden. 

6. Geen parasitaire straling van het H.F.-signaal: d.w.z. dat het H.F. 
signaal alleen via de daarvoor bestemde leidingen de ontvanger mag 
bereiken. 
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Een goede controle op parasitair stralen is de volgende: 

De service-oscillator normaal in bedrijf stellen, doch de H.F. uit- 
gangsklemmen kortsluiten (met een zo kort mogelijke verbinding). 
Op een ontvanger, aangesloten aan een normale antenne, mag nu 
het signaal van de service-oscillator niet — of zeer zwak — merk- 
baar zijn. 


Hoe werkt nu zo'n service-oscillator? 


Fig. 38 geeft daarvan een indruk in blokschema. Hierin zijn de essen- 
tiële delen sterk vereenvoudigd weergegeven. 
Deze zijn: 


A. 
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H.F. generator 


Dit is een generatorschakeling waarvan het schema in principe over- 
eenkomt met dat van fig. 27 uit hoofdstuk 3. De frequentie van de 


Fig. 38. 
Jokschema van ееп service-oscillator. 
H.F. generator, afstembaar van ca. 100 kHz tot ca. 30 MHz. 
L.F. generator (frequentie is 400 Hz). 
Modulator. 
Verzwakker. 


IOO >E 


opgewekte H.F. wisselspanning kan met behulp van een variabele 
condensator continu worden geregeld. Deze condensator is voor- 
zien van een schaal, waarop de ingestelde frequentie is af te lezen 
in kHz en (of) MHz. 

Evenals bij een ontvanger worden, voor de verschillende frequen- 
tiegebieden, met behulp van een schakelaar verschillende spoelen 
ingeschakeld. 

Met A kunnen we dus iedere gewenste frequentie instelllen. 

Een deel van de H.F. spanning (draaggolf) wordt aan C toege- 
voerd. 


L.F. generator 


Dit is een L.F. generatorschakeling met inductieve terugkoppeling 
(zie hoofdstuk 3), afgestemd op een vaste frequentie. Internationaal 
is deze frequentie vastgesteld op 400 Hz. Deze L.F. spanning wordt 
ook aan C toegevoerd. Met een schakelaar kunnen we deze spannings- 
toevoer desgewenst onderbreken. 


Modulator 


Hierin wordt de van A afkomstige H.F. draaggolf, gemoduleerd met 
de L.F. spanning die door B wordt opgewekt. Aan de uitgang van 
de modulator C komt nu een gemoduleerd H.F. signaal beschikbaar. 
De L.F. wisselspanning уап de L.F. generator B is zodanig gekozen, 
dat de modulatiediepte 30% (internationaal) is. 


Verzwakker 


Dit gemoduleerde H.F. signaal wordt aan een potentiometerschake- 
ling D toegevoerd. Aan de uitgang daarvan hebben we nu een com- 
pleet signaal beschikbaar dat we naar eigen verkiezing kunnen in- 
stellen, en wel: 

a. frequentie van de draaggolf. 

b-c. al of niet gemoduleerd met een L.F. spanning van 400 Hz. 

d. gewenste sterkte van het signaal. 
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E. Kunstantenne 


Een antenne, hoewel meestal uit een enkele rechte draad bestaande, 
heeft een zekere zelfinductie, weerstand en capaciteit. De waarden 
hiervan zijn afhankelijk van de lengte en hoogte van de antenne. Bij 
het ontwerpen van de antennespoelen van de ontvangers wordt reke- 
ning gehouden met de zelfinductie, weerstand en capaciteit van een 
gemiddelde antenne (10 à 15 m lang). Bij het gebruik van de ser- 
vice-oscillator moet daar ook op worden gerekend. Daarom wordt, 
tussen de uitgang van de verzwakker D en de ontvanger een kunst- 
antenne geschakeld. Deze kunstantenne is een combinatie van een 
zelfinductie, weerstand en capaciteit, waarvan de waarden overeen- 
komen met die van een gemiddelde antenne. Fig. 39 geeft hiervan 
het schema. Voor het ontvangtoestel is het dus hetzelfde alsof op zijn 
antennebus een normale antenne is aangesloten. 


Fig. 39. 

Schema van een kunstantenne. L 
L = 20 4H E 

R = 400 0 

C = 200 pF C R 


F. Voedingsdeel 


Hier wordt de netspanning omgezet in de gloeispanning, de anode- 
en schermroosterspanning voor de delen A, B en C. De anode- en 
schermroosterspanning voor A worden dikwijls gestabiliseerd. Hier- 
door zijn deze spanningen nagenoeg onafhankelijk van netspannings- 
variaties. De opgewekte H.F. spanning blijft bij schommelingen van 
de netspanning daardoor constant van sterkte en frequentie. Voor 
het stabiliseren, d.w.z. constant houden van een gelijkspanning, wordt 
veel gebruik gemaakt van met gas gevulde buizen. Dit zijn buizen 
gevuld met een edelgas, waarin zich twee elektroden bevinden. Wordt 
aan deze elektroden via een weerstand cen bepaalde gelijkspanning 
gelegd, dan zien wij aan één der elektroden een lichtverschijnsel. 


In deze toestand blijkt nu dat de spanning over deze buis praktisch con- 
stant blijft bij verschillende waarden van de stroom door de buis. Bij de 
Philips spanningsstabiliseerbuis 150 A1, blijkt dit het geval te zijn tussen 
1 en 8 mA (zie fig. 40), waarbij de spanning over de buis ca. 164 V is. 
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Fig. 40. 
Spanning aan de stabiliseerbuis 150 Al als functie van 
de stroom door de buis. 


Wij gaan nu eens de schakeling van fig. 41 bekijken. De spanning V 
is zo groot genomen dat / gelijk is aan 4 mA. De spanning over А is dus 
100 У. Wij gaan nu И zoveel verhogen, dat / gelijk wordt aan 6 mA. 
Uit fig. 40 zien wij, dat daarbij de spanning Из vrijwel niet varieert. De 
spanning over R neemt echter toe tot 150 У, zodat wij dus V met ca. 
50 V hebben moeten verhogen. Hetzelfde geldt, in omgekeerde zin, bij 
verlaging уап V, tot / gelijk 2 mA is geworden. 

Wij zien dus, dat een variatie van V van + of — 50 V praktisch geen 
invloed op V, heeft. Ор deze manier is het mogelijk de anode- en 
schermroosterspanning voor deel A van fig. 38 ongevoelig te maken voor 
netspanningsvariaties. 

Wij kunnen ons nu afvragen, waarom de modulatiefrequentie op 400 Hz 
internationaal is vastgelegd. Bij andere waarden zouden wij ons doel, het 
afregelen (trimmen) van een ontvanger, toch ook kunnen bereiken? 

Een eenvoudige proef toont aan dat de aan een telefoon toegevoerde 
L.F. spanning toeneemt als de modulatiediepte toeneemt. In de ontwikke- 
lingslaboratoria worden de prestaties van ontvangers gemeten. Een van 
de vele metingen is de gemoduleerde H.F. spanning aan de antennebus 
te meten, die nodig is om een bepaalde L.F. spanning aan de luidspreker 
te leveren. Men doet dit met apparaten die, in principe, de schakeling van 
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Ет 
Fig. 41. 
Principe уап de spanningsstabilisatie met een met gas gevulde 
stabiliseerbuis. 
14 fluctuerende spanning. 


Géi gestabiliseerde spanning. 
fig. 38 hebben. De grootte van deze H.F. spanning is afhankelijk van de 
modulatiediepte. Om nu vergelijkbare waarden te meten heeft men inter- 
nationaal afgesproken steeds een modulatiediepte van 30% te gebruiken. 
Om geheel uniform te zijn, heeft men tevens de modulatiefrequentie op 
400 Hz vastgesteld. 

Hoewel deze afspraken in de eerste plaats voor laboratorium-apparaten 
zijn gemaakt, heeft men ze ook overgenomen voor de service-oscillator. 


Afscherming 


Zoals reeds gezegd is, mag het H.F. signaal de ontvanger alleen via de 
kunstantenne E bereiken. Als b.v. de H.F. oscillator A direct op de 
ontvanger kan inwerken, kunnen we de signaalsterkte niet nauwkeurig 
met de verzwakker D regelen. 

Om dit te voorkomen zijn de delen A, C en D zeer nauwkeurig afge- 
schermd. Tevens is de verbinding van D naar E met een speciale afge- 
schermde kabel uitgevoerd om ongewenste ontvangst van omroepzenders 
te voorkomen. De verbinding tussen de kunstantenne E en de ontvanger 
moet, om dezelfde reden, zo kort mogelijk zijn. Om deze afscherming 
tot zijn recht te laten komen, moet de service-oscillator deugdelijk worden 
geaard (aardklem aan de achterzijde van het apparaat). 

Nu we gezien hebben hoe een service-oscillator werkt, zullen wij twee 
uitvoeringen van Philips service-oscillatoren bespreken. Dit zijn de 
typen GM 2884 en GM 2883/02. 
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De Philips service-oscillator GM 2884 


Dit is een eenvoudige service-oscillator voor gebruik in radiowerkplaat- 
sen. Fig. 42 geeft hiervan een vooraanzicht. De letters in deze figuur zijn 
in overeenstemming met die van fig. 38. 


A 


= de continu-afstemming van de H.F. generator. 
# = 


de frequentiegebiedschakelaar, waarmede het gehele frequentie- 
gebied (0,1 tot 25 MHz) in 5 stappen kan worden omgeschakeld. 
Deze 5 stappen zijn: 

Stand A: 100 - 250 kHz 

Stand B: 250 - 600 kHz 

Stand C: 600 - 1500 kHz 

Stand D 1,5 - 4 MHz 

Stand E: 4 - 10 MHz 

Stand F: 10 - 25 MHz 

De letters A t/m F zijn ook op de frequentieschaal aangegeven, 
om een vlot aflezen en instellen van deze schaal mogelijk te ma- 
ken. De frequentienauwkeurigheid is beter dan 1%. Bij 10% 
netspanningsvariatie treedt een frequentievariatie op van minder 
dan 0,2%. 

de continu verzwakker voor het H.F. signaal en het L.F. signaal 
(400 Hz), gecombineerd met de netschakelaar. De maximum H.F. 
spanning is ca. 100 mV. 

Hiermede wordt de H.F. uitgangswisselspanning in stappen ge- 
regeld. In de uiterst rechtse stand wordt de modulatiespanning 
aan de uitgangskabel doorgegeven. Met potentiometer D kan deze 
L.F. spanning dan worden geregeld van 0-5 V. Aan de linkerzijde 
van het apparaat bevindt zich een schakelaar waarmee de modu- 
latie kan worden uitgeschakeld. Deze schakelaar wordt met een 
schroevedraaier omgezet. 


Voor normaal gebruik dient deze schakelaar steeds ingeschakeld te 


zijn. Fig. 43 toont het inwendige van dit apparaat, waarbij de inwendige 
afscherming gedeeltelijk is weggenomen. Uit deze figuur zien wij dat de 
spoelen van de H.F. generator afzonderlijk zijn afgeschermd in metalen 
bussen waarna het geheel nog in een afschermdoos is geplaatst. Dit 
dient om onnodige straling te voorkomen, zoals aan het begin van dit 
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hoofdstuk reeds is gezegd. In fig. 44 is de kunstantenne, die bij dit 
apparaat wordt geleverd, afgebeeld. Deze kan zonder meer op de aan- 
sluitstekker F uit fig 42 worden gestoken, waardoor de verbinding van 
de service-oscillator-kunstantenne-ontvangtoestel ononderbroken is afge- 
schermd. Het is van belang, dat bij reparatie aan de afgeschermde kabel 
tussen service-oscillator en kunstantenne steeds wordt gebruik gemaakt 
van de oorspronkelijke materialen om deze afscherming te handhaven. 


d Dest Fig. 44. 
ëss, Tekening van de kunstantenne. 


De Philips service-oscillator GM 2883/02 


De GM 2883/02 is een uitgebreidere service-oscillator, die zowel voor 

normaal radio-servicewerk als voor eenvoudig laboratoriumwerk bruik- 

baar is. Van deze service-oscillator zijn ook exemplaren in de handel ge- 
bracht onder het typenummer GM 2883; voor gebruik in service-werk- 
plaatsen verschillen zij in wezen niet veel. Bij deze beschrijving hebben wij 

ons alleen bepaald tot de laatste uitvoering GM 2883/02. 

De voordelen van dit apparaat ten opzichte van de GM 2884, voor 
gebruik in de service-werkplaats zijn: 

1. Grotere schaallengte, waardoor een nauwkeuriger instellen op de 
gewenste frequentie mogelijk is. 

2. Een extra frequentiegebied van 400 tot 500 kHz. Dit geeft speciaal 
voor М.Е. afregeling en selectiviteitsmeting aan М.Е. versterkers grote 
voordelen. Door de grotere afleesnauwkeurigheid zijn metingen met 
een nauwkeurigheid van 0,5 kHz uit te voeren. 

3. De door de GM 2883/02 afgegeven Н.Е.- еп L.F. spanningen kun- 
nen worden afgelezen op een ingebouwde meter. 

4. De continu-verzwakker van het H.F. signaal is direct іп «У en mV 
geijkt. 

5. De ingebouwde meter is bij het afregelen van radio-apparaten tevens 
bruikbaar als indicator van de uitgangsspanning. 


Fig. 45 geeft een aanzicht van deze service-oscillator. De letters hierin 
komen weer overeen met die uit fig. 38 en wel: 
A = continu-afstemming van het H.F. signaal. 
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Fig. 42 
De Philips service-oscillator GM 2884 


1 Afstemknop van de H.F. generator. 
1 Bereikenschakelsar van de H.F. generator 

D Continu-verzwakker voor H.F.- en L.F. signaal: tevens netschakela 

D Stappenverzwakker voor H.F. signaal; tevens omschakelaar van Н.Е. 


L.F. uitgangsspanning 
1 Afgeschermde steker. passende in kunstantenne К 


Fig. 43. 


Inwendige van de Philips service-oscillator GM 2884 


Bı 
Bs 
Bs 
G 


ECH 21 (Н.Е. generator) 

ECH 21 (modulator en L.F. generator). 

2 (dubbelfazige gelijkrichter) 

Schakelaar voor het uitschakelen van de modulatie (met behulp van een 
schroevedraaier). 


A= 


D 


bereikenschakelaar, waarmee het gehele frequentiegebied (0,09 
-30MHz) in 5 stappen omschakelbaar is, terwijl іп de zesde stand 
het speciale gebied van 0,4-0,5 MHz is ingeschakeld. 

De frequentieschaal heeft drie schaalverbindingen: А, B en C, 
welke op de volgende manier worden gebruikt: 


Gebied 90 tot 300 kHz schaal B: 10 

Gebied 270 tot 1000 kHz schaal A : 10 

Gebied 0,9 tot 3 MHz schaal B 

Gebied 2,7 tot 10 MHz schaal A 

Gebied 9 tot 30 MHz schaal B X 10 

Gebied 400 tot 500 kHz schaal C 

Hierbij is de frequentie-nauwkeurigheid beter dan 1% (voor het 
bereik 400-500 kHz beter dan 1 kHz); de frequentievariatie bij 
10% netspanningsvariatie is kleiner dan 0,02%. 


de modulatieschakelaar, gecombineerd met de netschakelaar. 

Deze heeft 4 standen: 

Stand 1: apparaat is uitgeschakeld. 

Stand 2: apparaat is ingeschakeld, doch in deze stand geen modu- 
latie. Er wordt dus een ongemoduleerd H.F. signaal af- 
gegeven. 

Stand 3: apparaat is ingeschakeld, de modulatiefrequentie is 
400 Hz. 

Stand 4: apparaat is ingeschakeld, de modulatiefrequentie is 
2500 Hz. Voor ons doel wordt stand 3 van deze scha- 
kelaar het meest gebruikt. 


de geijkte continu-verzwakker; de ijking hiervan geldt voor het 
geval dat meter М met behulp van D’ ор 100 schaaldelen is inge- 
steld. Met deze continu-verzwakker kan het H.F. uitgangssignaal 
geregeld worden van 0-100 mV. 


instelling van de Н.Е.- of L.F. spanning. De afgegeven L.F. span- 
ning kan op de meter worden afgelezen. 


aansluitbus voor de afgeschermde verbindingskabel met het ra- 
diotoestel. Hiervan wordt dus de gemoduleerde H.F. spanning 
afgenomen. 
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К = aansluitbus voor het afnemen van de L.F. spanning (frequentie 
gelijk aan de modulatiefrequentie). De waarde hiervan is met 
behulp van D’ instelbaar van 0-1 V. 


Voor de aansluiting van de bussen Н en К worden speciale snoeren 
meegeleverd. De kunstantenne, dit hierbij wordt gebruikt, is dezelfde 
als bij het apparaat GM 2884. 


Fig. 46. 
Aansluitschema bij gebruik van M 
als uitgangsspanningsindicator bij 


het afregelen van een ontvanger. 


Het gebruik van de meter M als indicator van de uitgangsspanning 


De schakeling hiervan is in fig. 46 aangegeven. 


Attentie 


Om dit te kunnen doen is het nodig dat: 

1. het radiotoestel voorzien is van een laagohmige extra luidsprekeraan- 
sluiting. 

2. U-apparaten (voor gelijk- en wisselspanningsnetten) via een scheidings- 
transformator aangesloten zijn op het elektriciteitsnet. 

Het gemoduleerde H.F. signaal wordt via de kunstantenne aan de an- 
tenne- en aardbuis van het radioapparaat toegevoerd. De aansluitbus K 
wordt met de extra luidsprekerbussen verbonden. Hierdoor zal de meter 
М op 0 terugvallen. Het H.F. signaal, dat aan de ontvanger wordt toe- 
gevoerd, blijft hierdoor echter onveranderd. Bij afregeling van de radio- 
ontvanger geeft de meter М de L.F. uitgangsspanning aan. (Het kan nodig 
zijn de aansluitingen aan de extra luidsprekerbussen om te draaien, om 
de meter te doen uitslaan). 

Tenslotte geven wij in fig. 47 nog het inwendige van dit apparaat. Hier- 
bij is weer een gedeelte van de inwendige afscherming weggenomen. 
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SAMENVATTING 


1. Een service-oscillator is een instrument, dat een H.F. signaal (al of 
niet gemoduleerd) kan leveren, waarvan de frequentie en de sterkte 
kan worden geregeld. 


2. De service-oscillator wordt gebruikt voor het afregelen van de af- 
stemkringen van het ontvangtoestel. 


3. De eisen, die aan een service-oscillator worden gesteld, zijn: 

a. De frequentie van de H.F. uitgangsspanning moet constant en de 
aanwijzing van de frequentie moet nauwkeurig zijn. 

b. De H.F. uitgangsspanning moet regelbaar zijn. 

с. Normale netspanningsvariaties mogen de frequentie-nauwkeurig- 
heid niet noemenswaard beïnvloeden. 

d. Het gemoduleerde signaal met een frequentie van 400 Hz moet 
30% gemoduleerd zijn. 


4. Voor het afregelen van een ontvanger zijn verder nodig: 
een LE. wisselspanningsmeter 
een trimtransformator. 
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OPGAVEN 


L 
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Een weerstand van 320 0-5 W moet worden vervangen door de pa- 
rallelschakeling уап een weerstand van 400 Q en een van 1600 2. 
Voor welk vermogen moeten deze weerstanden geschikt zijn? 

Aan de primaire wikkeling van een transformator wordt bij een wis- 
selspanning уап 200 Nur een stroom van 25 тА; geleverd. Op de 
secundaire wikkeling is een weerstand van 5 0 aangesloten. De trans- 
formatieverhouding is 40 : 1. 

Voor welk vermogen moet deze weerstand geschikt zijn? 


25mA_401 жт 
©5000рЕ 


с 
H 


100\ So ROSMAN 
b 4 


Op de klemmen а-Ь staat een wisselspanning H van ееп L.F. репе- 
rator. Men stelt de frequentie eerst op 30 Hz en daarna op 30 kHz in. 
Waarom is bij f = 30 kHz de spanning aan c-d praktisch gelijk аап 
V, еп waarom is de spanning aan c-d veel kleiner dan V bij f = 30 Hz? 


EF40 EL41 
0.86mA 


36MA 


К. = 500 ka Cı = 50 aF - 12,5 У 
Rs = 1,5 ka Cs = 50.000 pF 

Rs = 1,0 Mu Сз = 20.000 pF 

Е. = 220 ka С. = 100 aF - 12,5 V 
Rs = 700 ka 

Re = 170 a 


4. Beantwoordt aan de hand van onderstaand schema de volgende 
vragen: 


a. 


b. 
с. 


Hoe groot zijn de anode- еп schermroosterspanningen van de 
EF 40 en EL 41? 

Hoe groot is de negatieve roosterspanning van deze buizen? 

Wat zal het gevolg zijn als Rs doorbrandt en dus onderbroken 
wordt? 


Wat bemerkt men als C4 defect geraakt (onderbreekt)? 
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HOOFDSTUK 5 


H.F. VERSTERKER VOOR MEER DAN EEN GOLFGEBIED 


Voor de omroep zijn de belangrijkste golfgebieden: 

lange golf: 800-2000 m (frequentiegebied 375 kHz-150 kHz) 
midden golf: 200- 600 т (frequentiegebied 1500 kHz-500 kHz) 
korte golf: 15- 50 m (frequentiegebied 20 MHz- 6 MHz) 

De frequentie-variatie per frequentiegebied bedraagt ca. 1 : 3. 

Voor elk frequentiegebied wordt een andere spoel in de afstemkring 
ingeschakeld. De grootte van deze spoel wordt dan zo gekozen, dat in 
combinatie met een variabele condensator met een maximum capaciteit 
van 500 pF een geheel golfgebied wordt bestreken. Voor het omschakelen 
van de verschillende spoelen dient de golfgebiedschakelaar. 


Le 


Fig. 48. 
Schema van het H.F. gedeelte van een ontvanger voor 3 golfgebieden. 


In fig. 48 hebben wij een voorbeeld gegeven van een eenvoudig H.F. 
versterkgedeelte, dat geschikt is voor drie golfgebieden. Wij hebben hier- 
in de schakelaar door enkelvoudige schakelaars voorgesteld. Voor het 
lezen van het schema is dit voldoende. 

In de praktijk kunnen de schakelingen dikwijls niet met enkelvoudige 
schakelaars worden uitgevoerd. Er worden nl. niet alleen spoelen omge- 
schakeld, maar dikwijls worden niet in gebruik zijnde spoelen tevens 
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kortgesloten. Dit is de oorzaak, dat de gebruikte schakelaars wat hun 
opbouw betreft, soms min of meer gecompliceerd zijn. Aangezien het 
principeschema van de ontvanger het belangrijkste deel van een Service- 
Documentatie is, wordt in het schema de schakelaar meestal zodanig 
getekend, dat men hieruit niet alleen de aansluitingen daarvan kan lezen, 
maar ook de mechanische opbouw kan herkennen. 


De golfgebiedschakelaar 


Voor de golfgebiedschakelaar bestaan verschillende constructies. Wij zul- 
len ons uitsluitend bepalen tot de roterende schakelaar, zoals deze in de 
Philips ontvangtoestellen wordt gebruikt. Deze schakelaar bestaat uit ver- 
schillende segmenten of schakelaarplaten (fig. 49), die alle door een 
rechthoekige as worden bediend. In fig. 50 is een segment apart ge- 


d 


Fig. 49. 
Schets van een golfgebiedschakelaar. De schakelsegmenten zijn be- 
vestigd tussen de strippen b. Zij worden bediend door de as a, waarop 
tevens een arretschijf с is bevestigd. Zodra het rolletje d in een der 
uitsparingen van c snapt, bevindt de schakelaar zich in de vereiste 
positie. 


tekend. Een dergelijk segment bestaat uit een vaste ring van isolatie- 
materiaal, de stator, (in fig. 50 pos. 1) en de draaiende rotor (pos. 2), 
eveneens van isolatiemateriaal. Aan de stator zijn contactveren (3) met 
krammetjes (4) bevestigd. De krammen (5) houden de rotor op de goede 
plaats. Tenslotte zijn in de rotor contactstukken en doorverbindingen (6) 
aangebracht. 
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EE 


= stator veren zijn bevestigd. 
= rotor 5 = krammen die de rotor op de goede 
== contactveren plaats houden. 


krammetjes waarmede de contact- 6 = contactstukken. 


De schakelaarsegmenten worden in het schema getekend, gezien van de 


bedieningszijde af, terwijl het chassis rechtop staat (hieraan dient men 
te denken bij reparatie van het toestel, aangezien men dan meestal het 


Fig. 51. 
Principeschema van de golfgebied- b. Uitvoering van het betreffende scha- 
schakelaar. kelaarsegment. 
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Fig. 52. 
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toestel op zijn kop zet). Het bovenste punt van de schakelaar in het prin- 
cipeschema is het bovenste punt van de schakelaar in het apparaat. De 
schakelaar wordt getekend met de as zover mogelijk linksom gedraaid. 
De voor- en achterzijde van de segmenten zijn resp. de zijde waar men 
van de bedieningszijde tegenaan kijkt en de andere zijde. De contact- 
punten van de veren, die op de voorkant van de stator zijn bevestigd, 
worden als open cirkeltjes in de buitenste ring van de schakelaartekening, 
aangegeven (fig. Sla). Waar geen contactpunten aanwezig zijn, wordt 
een zwarte stip getekend. In totaal kunnen er 12 cirkeltjes in de buitenste 
ring worden getekend en ook in de binnenste ring. 

Doorverbindingen op de voorkant van de rotor worden als getrok- 
ken lijnen dicht bij de buitenste ring aangegeven (zie fig. Sla pos. 1). 
Doorverbindingen op de achterkant van de rotor worden als gestippelde 
lijnen dicht bij de binnenste ring getekend (fig. 51а pos. 2). Contactstuk- 
jes worden als korte strepen tussen de binnenste en de buitenste ring ge- 
tekend. 


Fig. 53. 
Schema van het H.F. gedeelte van een ontvanger met drie 
golfgebieden met ingetekende golfgebiedschakelaar. 
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Ter verduidelijking van het principe van de schakelaar hebben wij in 
fig. 52 een schakelaar getekend in 4 standen. Elke stand wordt bereikt 
na de rotor een hoek van 30° te hebben gedraaid.*) Links in figuur 52 
zijn de schakelaarstanden afgebeeld, rechts in de figuur de overeenkom- 
stige tekeningen, zoals die in het principeschema voorkomen. 

Ter illustratie is in fig. 53 het H.F. gedeelte van een ontvanger met drie 
golfgebieden voorgesteld. In fig. 54a-c zijn de schema’s opnieuw getekend 
voor elk van de drie standen van de schakelaar. In deze schema’s zijn uit- 
sluitend de kringen aangegeven die in de betreffende standen zijn inge- 
schakeld. De andere, buiten werking gestelde, kringen zijn gestippeld ge- 
tekend. 

Een belangrijke wenk voor het onderhoud van de schakelaar willen wij 
niet achterwege laten. 

Hoewel de contacten van de Philips golfgebiedschakelaar van zilver 
of verzilverd zijn, kan het een enkele maal voorkomen dat kraken op- 
treedt bij het gebruik van een schakelaar. De contactslippen en de contact- 
stukken op de stator resp. rotor van de segmenten moeten dan worden 
schoongemaakt en ingevet. Het schoonmaken mag uitsluitend geschieden 
met speciale schakelaarolie. 


Fading of sluiering 


De radiogolven worden door de zendantenne uitgestraald en induceren 
een spanning in de ontvangantenne. Wij zullen nu nagaan hoe deze voort- 
planting geschiedt. 

Om de aarde bevindt zich de dampkring. Nu vinden vooral in de 
dampkringlagen, die op een hoogte van 100 tot 300 km voorkomen, 
elektrische verschijnselen plaats, die hun ontstaan voor een groot ge- 
deelte aan de zon hebben te danken. Men noemt deze meer of minder 
elektrische geleidende dampkringlaag de ionosfeer en deze speelt een be- 
langrijke rol bij de voortplanting van de radiogolven. 

De radiogolven planten zich nl. op tweeërlei wijze voort: 

A. langs de aarde (de z.g. grondgolven) 


* In enkele gevallen heeft de schakelaar een draaihoek van 90°. In de Docu- 
mentaties van de ontvangtoestellen staat dit dan echter bij het schema vermeld. Als 
de rotor in iedere stand 30° draait, moeten de verschillende rotorcontacten drie 30° 
standen verder worden geschakeld, om te zien welke elementen in het volgende 
golfgebied worden ingeschakeld. 
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Fig. 54. 
a. Het schema van fig. 53 voor het golfgebied 1. 
b. Het schema van fig. 53 voor het golfgebied II. 
с. Het schema уап fig. 53 voor het golfgebied Ш. 


B. via terugkaatsing door de ionosfeer en de aarde (z.g. indirecte straling). 

De radiogolven van het lange golfgebied en de zeer korte golven (die 
b.v. voor televisie worden gebruikt) planten zich hoofdzakelijk voort door 
directe straling en gedeeltelijk via de ionosfeer. 

De radiogolven van het midden en korte golfgebied planten zich vooral 
via de indirecte straling voort. Dit is in principe in fig. 55 voorgesteld. 
De radiogolven worden als het ware onder invloed van de ionosfeer 
omgebogen. Zij bereiken daarna de aardoppervlakte en worden hierdoor 
weer teruggekaatst. Nu is de ionosfeer jammer genoeg geen stilstaand 
iets. Niet alleen is de hoogte bij dag en bij nacht verschillend, maar ook 
is zij vrijwel continu in beweging. Hierdoor is de hoek, waaronder de 
radiogolven worden afgebogen, steeds aan veranderingen onderhevig. 
Deze veranderingen kunnen een zodanige vorm aannemen, dat dit ge- 
durende de ontvangst merkbaar wordt door het sterker en zwakker wor- 
den van het geluid. Soms kan het geluid zelfs geheel verdwijnen. Dit 
verschijnsel wordt aangeduid met „sluiering” of met het Engelse woord 
„fading”. De sluiering gaat daarbij dikwijls gepaard met een sterke ver- 
vorming van het geluid. 


ionosfeer 
ZA 


Fig. 55. 

Principiële voorstelling van de 
afbuiging van de radiogolven 
door de ionosfeer en van de 
terugkaatsing door het aard- 


oppervlak. antenne 


Fading compensatie of automatische sterkteregeling (A.S.R.) 

De werking van „fading compensatie” komt hierop neer dat het ontvang- 
toestel automatisch tracht het geluid op dezelfde sterkte te houden. Dit 
sluit tevens in dat het toestel, bij gelijke stand van de volumeregelaar er 
naar streeft zenders van verschillende sterkte even sterk weer te geven; 
daarom spreekt men gewoonlijk van automatische sterkteregeling (afge- 
kort A.S.R.). 

Bij deze schakeling wordt ervan uitgegaan dat de versterking van het 
ontvangtoestel zodanig is ingesteld, dat een matig sterke zender nog op 
volle sterkte wordt weergegeven. Wordt nu, tengevolge van fading, de 
spanning op de antenne minder, dan stelt het toestel zich automatisch op 
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een grotere versterking in, zodat toch weer dezelfde geluidssterkte wordt 
geproduceerd. 

Hoe dit wordt bereikt zullen wij aan de hand van fig. 56 nagaan. Hier- 
in hebben wij een H.F. trap plus de diode-detector getekend. Over de 
detectorweerstand К, ontstaat een gelijkspanning, zodra over de afstem- 
kring L3-C3 een H.F. spanning ontstaat. Deze gelijkspanning is des te 
sterker naarmate de Н.Е. spanning sterker is. Deze gelijkspanning wordt nu 
zodanig naar het stuurrooster van de H.F. versterkbuis teruggevoerd, dat 
het stuurrooster een grotere negatieve roosterspanning krijgt. Hierdoor 
neemt de steilheid van de H.F. versterkbuis af en dientengevolge ook de 
versterking. 

Nu staat over de detectorweerstand NR: behalve de gelijkspanning ook 
een L.F. wisselspanning, afkomstig van de modulatie op de draaggolf. 
Als we de spanning over К, zonder meer aan het rooster van de Н.Е. 
versterkbuis zouden terugvoeren, zouden ook de L.F. spanningvariaties op 
het stuurrooster van deze buis terechtkomen. Deze variaties zouden de 
modulatie beïnvloeden, hetgeen ongewenst is. Daarom wordt in de leiding 
naar het stuurrooster een filter R2-Cs opgenomen. De condensator Ce 
heeft een zodanige waarde, dat zijn reactantie voor de laagste frequentie 
nog klein is ten opzichte van de weerstand Rs. (Praktische waarden voor 
deze condensator en weerstand zijn 0,1 „F resp. 1 Мо). Op deze wijze 
wordt де L.F. spanningsvariatie afgevlakt en komt op het stuurrooster van 
de H. F. versterkbuis uitsluitend de gelijkspanning. 

In fig. 56 is een detector met parallel weerstand getekend. Het spreekt 
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Fig. 56. 
H.F. versterker plus detectortrap. De negatieve spanning, die na de- 
tectie over de weerstand Rı ontstaat, wordt ter verkrijging van auto- 
matische versterkingsregeling via het ontkoppelfilter Rs-C: terugge- 
voerd naar het stuurrooster van de Н. F. buis. 
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Fig. 57. 

Principeschema van diode-detectortrap 
met serieweerstand. De spanning over de 
detectorweerstand Ri wordt gebruikt 
voor de automatische versterkingsrege- 
ling. 

vanzelf dat de automatische versterkingsregeling met een detector met 
serieweerstand (fig. 57) op dezelfde wijze werkt. 

Om deze automatische versterkingsregeling goed te laten verlopen, is 
het nodig, dat de steilheid van de 74/V -karakteristiek van de H.F. ver- 
sterkbuis continu kleiner wordt naarmate de negatieve roosterspanning 
toeneemt. 

In fig. 58a is сеп 1/V,-karakteristiek getekend. Hierin hebben wij op 
drie punten globaal aangegeven hoe groot de steilheid is. In punt A is de 
steilheid het grootst. In punt B bij een twee maal zo grote negatieve roos- 
terspanning is de steilheid kleiner en in punt C is de steilheid weer kleiner. 
Deze steilheid, als functie van de negatieve roosterspanning, kan men 
eveneens in een karakteristiek vastleggen. Dit is gedaan in fig. 58b. Hier- 
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а. 1o/Vokarakteristiek van een regelpentode. De punten A, В en С behoren bij 
verschillende negatieve roosterspanningen. In deze punten is de steilheid van 
de karakteristiek verschillend en wel kleiner, naarmate de negatieve rooster- 
spanning groter is. 

b. De steilheid van bovenstaande 1,/V karakteristiek als functie van de negatieve 
roosterspanning. 

с. la/V karakteristiek van een normale H.F. pentode (zonder regeleigenschappen). 
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uit kan men onmiddellijk aflezen hoe groot de steilheid is bij een be- 
paalde negatieve roosterspanning. Het is nu voor een goede versterkings- 
regeling nodig dat de steilheid regelmatig afneemt met een toenemende 
negatieve roosterspanning. De pentoden die voor H. F. versterking wor- 
den gebruikt zijn dan ook zo geconstrueerd, dat hun steilheid regelmatig 
afneemt bij grotere negatieve roosterspanning. Omdat deze pentoden deel 
uitmaken van de schakeling voor de automatische geluidssterkteregeling, 
noemt men deze pentoden wel regelbuizen of regelpentoden. 

In fig. 58c hebben wij nog de I4/V -karakteristiek afgebeeld van een 
normale H.F. pentode. Vergelijken wij de vorm van deze karakteristiek 
met die van fig. 58a, dan zien wij onmiddellijk waarom een pentode met 
de karakteristiek van fig. 58c weinig geschikt is voor gebruik als regel- 
pentode. 
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Fig. 59 

a. Karakteristiek van de uitgangswisselspanning van een ontvang- 
toestel zonder automatische versterkingsregeling in afhankelijkheid 
van de antennespanning (Regelkarakteristiek). 

b. Regelkarakteristiek van het ontvangtoestel met automatische ver- 
sterkingsregeling zonder vertraging. 

с. Regelkarakteristiek van het ontvangtoestel met vertraagde auto- 
matische versterkingsregeling. 


De werking van de versterkingsregeling stelt men dikwijls voor door de 
regelkarakteristiek (fig. 59). Hierin wordt op de horizontale as het antenne- 
signaal uitgezet en op de verticale as de uitgangsspanning van het toestel. 
Zonder automatische versterkingsregeling zou de karakteristiek a ont- 
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Fig. 45. 

Philips service-oscillator GM 2883/02. 

Afstemknop van de H.F. gen 
— Bereikenschakelaar van de Н. F. generator. 

Modulatieschak: r - Netschakelaar. 
= Geijkte continu-verzwakker voor het H.F. signaal. 
— Regelaar voor H.F.- en L.F. spanning (afleesbaar op meter M). 
— H.F. uitgang. 

L.F. uitgang. 
= Meter voor aanwijzing van de H.F.- en L.F. spanning. 


Bs 
Bı 


EF 50 (modulator) 


Fig. 47 

Inwendige van de Philips service-oscillator GM 2883/02 
Bı 
Bs 


EF 50 (H.F. generator) Bs EF 41 (L.F. versterker) 
Be AZ 41 (dubbelfazige gelijkrichter 
or) Las 150 AI (stabiliscerbuis) 


EF 41 (L.F. generat 


EF 41 (L.F. versterker) 
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staan. Met een toenemend antennesignaal stijgt de uitgangswisselspanning 
evenredig. Zodra echter versterkingsregeling aanwezig is, neemt de ver- 
sterking af bij een groter antennesignaal zodat dan de karakteristiek b 
ontstaat. 


Vertraagde automatische versterkingsregeling 

Uit het voorgaande blijkt, dat zodra een draaggolf wordt ontvangen en 
dus een gelijkspanning (regelspanning) over de detektorweerstand ontstaat, 
de versterking van de H.F. buis wordt verminderd. Deze versterkingsrege- 
ling treedt dus ook op als een zwakke zender wordt ontvangen. Dit heeft 
tot gevolg, dat een zwakke zender dikwijls niet op volle sterkte wordt ge- 
hoord. Men zou de versterkingsregeling daarom het liefst zodanig uit- 
voeren, dat de zwakke zenders onverzwakt worden doorgegeven. Dit 
heeft gevoerd tot een oplossing waarbij de automatische versterkingsrege- 
ling pas in werking treedt nadat de ontvangen draaggolf een bepaalde 
sterkte overschreden heeft. Men duidt deze methode aan met vertraagde 
automatische versterkingsregeling. Omdat de ontvangen draaggolf als het 
ware een drempelwaarde moet overschrijden voordat de versterkingsrege- 
ling begint, noemt men deze methode ook wel gedrempelde versterkings- 
regeling. 

Om de vertraging in de versterkingsregeling te bereiken, wordt gebruik 
gemaakt van een tweede diode. In fig. 60 is de schakeling weergegeven. 
Hierin is de diode dı de detectordiode. De diode də is via een kleine 
condensator Cs aangesloten op een van de laatste afstemkringen, terwijl 
de diode-anode via de batterij Ин een negatieve spanning ten opzichte van 


Fig. 60. 
Principeschema van H.F. versterker plus detector, waarin een 
tweede diode is aangesloten om vertraagde automatische geluid- 
sterkteregeling te verkrijgen. 
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de katode krijgt. Veronderstel dat de negatieve voorspanning V4 van de 
diode-anode 2 V bedraagt. Zolang er geen andere spanning op de diode 
komt, zal geen stroom door de diode lopen. Nu komt ег een H.F. wissel- 
spanning van de kring L1-C, via de condensator Cs tussen de anode en de 
katode van de diode. Zolang de amplitude van deze spanning kleiner is 
dan de negatieve voorspanning Vg, zal de anode уап de diode negatief 
blijven en zal er dus geen stroom door de diode lopen. Zodra echter de 
amplitude van de H.F. wisselspanning groter wordt (b.v. 3 V) dan de ne- 
gatieve voorspanning Va, dan zal gedurende de positieve amplitude de 
spanning op de anode van de diode eveneens positief worden (nl. 3 — 2 
= 1 У positief). In dat geval begint er door de diode stroom te lopen. 
Parallel aan de diode is de weerstand Rs geschakeld. De diodestroom 
loopt door deze weerstand en zal daarover een zodanige spanning doen 
ontstaan, dat punt a negatief wordt ten opzichte van punt b. De diode- 
stroom, en dientengevolge ook de spanning over Rs, zal des te groter 
worden naarmate de H.F. wisselspanning van de diode groter wordt. De 
spanning over Rs wordt nu als regelspanning gebruikt voor de H.F. ver- 
sterkbuis. Deze regelspanning wordt dan via het ontkoppelfilter Rs-C4 
aan het stuurrooster van de H.F. versterkbuis toegevoerd. 

In de praktijk wordt de negatieve voorspanning V automatisch ver- 
kregen door middel van een katodeweerstand of een weerstand in de min- 
leiding. In fig. 61 wordt gebruik gemaakt van de spanning over de ka- 
todeweerstand Re van de EBC 41. Nu zien we ook waarom de ЕВС 41 
van 2 dioden is voorzien. De ene diode dı dient voor de detectie, de 
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Fig. 61. 
Praktische uitvoering van fig. 60 met gebruik van de duodiode-triode EBC 41. 
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andere diode is de zogenaamde A.V.R.-diode. Deze diode is enerzijds via 
Cs verbonden met de afstemkring L1-C3, anderzijds via de weerstand R7 
met de onderzijde van de katodeweerstand Rs. De regelspanning wordt 
van de weerstand R7 betrokken en via het filter Кз-Сә еп de weerstand А: 
aan het stuurrooster van de H.F. versterkbuis EF 41 toegevoerd, Deze buis 
krijgt bovendien een negatieve voorspanning door middel van de katode- 
weerstand R2. Deze roostervoorspanning komt nu via de weerstanden R7, 
Кз en Ку op het stuurrooster уап de ЕЕ 41 terecht. De L.F. spanning 
ontstaat over de detectorweerstand R4, die tevens als geluidssterkterege- 
laar dienst doet. Via de koppelcondensator Ce komt de L.F. wisselspan- 
ning op het rooster van het triodegedeelte in de EBC 41 terecht. De 
EBC 41 heeft dus in dit schema 3 functies: 
a. Als detector (diode dı). 
b. Als gelijkrichter voor het opwekken van de regelspanning voor de 
automatische versterkingsregeling (diode Ф). 
c. Als L.F. versterker (triode). 

De regelkarakteristiek die met deze schakeling wordt verkregen, is 
voorgesteld in fig. 59 (c). Tot punt A volgt de karakteristiek het verloop 
van die zonder automatische versterkingsregeling. Na dit punt treedt de 
versterkingsregeling in werking en neemt de uitgangswisselspanning veel 
minder toe dan het antenne-ingangssignaal. Uit deze karakteristiek volgt, 
dat als het ingangssignaal zo sterk is, dat het zich in punt B bevindt, varia- 
ties van het ingangssignaal, ten gevolge van fading, slechts geringe ver- 
anderingen van de uitgangswisselspanning tot gevolg hebben. 


Bromcompensatie 


Wij hebben in de tot nu toe getekende schema’s de anodespanning voor 
de eindbuis betrokken van de buffercondensator waarover een rimpel- 
spanning staat, waarvan de frequentie afhankelijk is van het systeem van 
gelijkrichting (enkelfazig of dubbelfazig). 

Deze rimpelspanning komt gedeeltelijk over de primaire wikkeling van 
de uitgangstransformator terecht en kan aanleiding zijn tot een hinderlijk 
brommen. In vele ontvangtoestellen heeft men daarom een speciale scha- 
keling toegepast, waarbij het brommen aanzienlijk wordt gereduceerd. Het 
principe van deze schakeling is in fig. 62a weergegeven. Om beter in te 
zien, hoe deze schakeling werkt, is deze figuur op een andere wijze ge- 
tekend in fig. 62b. 
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Fig. 62. 

a. Principeschema van het afvlakge- 
deelte plus eindtrap, waarbij de 
primaire wikkeling van de uit- 
gangstransformator is voorzien 
van een zg. anti-bromwikkeling 
(Le). 

b. Fig. 62a, ор een andere wijze ge- 
tekend, zodat duidelijker het їп 
tegenfaze zijn van de spanningen 
over Lı еп Le zichtbaar is. 


De rimpelspanning over de buffercondensator Cı, dus tussen de klem- 
men a еп b, komt via de eindpentode op de wikkeling Lı terecht. Wij 
hebben hierin de momentele polariteit van de bromspanning aangegeven. 
De rimpelspanning over a en b komt tevens via de afvlakweerstand R en 
de tweede afvlakcondensator Cz over de extra wikkeling Le. 

Uit de tekening blijkt duidelijk, dat beide bromspanningen tegengesteld 
in faze zijn. Door een juiste keuze van het aantal windingen van Lı en 
1з wordt een bevredigende bromcompensatie verkregen. 


Schemabeschrijving 


In fig. 63 hebben wij het schema van fig. 36 uit hoofdstuk 3 opnieuw 
getekend. Hierin zijn nu de volgende veranderingen aangebracht: 
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a) 


b) 


с) 


Het schema is voor 2 golfgebieden geschikt gemaakt. De omschake- 
ling geschiedt via 2 segmenten van de golfgebiedschakelaar. Met deze 
schakelaar worden in het middengolfgebied de spoelen Le, en Lsa in 
serie met de condensator C4, kortgesloten. Hetzelfde geschiedt met 
de spoel Lsa. In de open standen van de schakelaar staan de spoelen 
La еп La in serie. Hetzelfde is het geval met de spoelen Ls en 
Lsa en Ls en Lsa. In deze stand is het ontvangtoestel geschikt voor 
langegolf-ontvangst. 

Het ontvangtoestel is voorzien van ’n vertraagde automatische verster- 
kingsregeling. De schakeling is in principe gelijk aan die van fig. 36. De 
tweede (rechter) diode uit de EBC 41 krijgt de H.F. wisselspanning via 
de condensator Cı» van са. 20 pF toegevoerd. Voor de vertragings- 
spanning wordt gebruik gemaakt van de spanning over de katodeweer- 
stand Re, die ontkoppeld is door de condensator C15. De regelspanning 
ontstaat over de weerstand Ёз. Zij wordt aan het stuurrooster van de 
EF 41 toegevoerd via het ontkoppelfilter Rı4-C23 еп de weerstand Rı. 
Ter vermindering van brom is op de primaire van de luidspreker- 
transformator een z.g. anti-bromwikkeling aangebracht. Het principe 
komt geheel overeen met dat van fig. 62. 

Overigens is het schema gelijk aan dat van fig. 36 uit hoofdstuk 3. 
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WEERSTANDEN 


Ri = 
R: = 300 
Кз = 
Rs = 500 
Rs = 
Кв = 
Rı = 
Rs = 100 
Re = 
Као = 700 
Ки = 170 
Каз = 50 
Каз = 
Ru= 1 


1 Мо (koolweerstand) 
Q (koolweerstand) 
90 Ко (koolweerstand) 
ka (logaritmische 


potentiometer) 


1 MQ (koolweerstand) 
1,8 ka (koolweerstand) 
1 MQ (koolweerstand) 
ka (koolweerstand) 
50 Ко (koolweerstand) 
ka (koolweerstand) 
Q (koolweerstand) 
ka (variabele weerstand) 
1,2 Ко (draadgewonden 


weerstand) 


Ma (koolweerstand) 


CONDENSATOREN 


max: 30 pF (trimmer) 
max. 500 pF (drievoudige 
max. 500 pF afstem- 
max. 500 pF | condensator) 
4 pF (keramische condensator) 
40.000 pF (rolblokcondensator) 
40.000 pF (rolblokeondensator) 
max. 30 pF (keramische 
condensator) 


== 100 pF (keramische condensator) 


50.000 pF (rolblokcondensator) 
50.000 pF (rolblokcondensator) 
max. 30 pF (trimmer) 

20 pF (keramische condensator) 
100 pF (keramische condensator) 


10.000 pF (rolblokcondensator) 
Саз = 50 uF/12,5 У (elektrolytische 
condensator) 
100 pF (keramische condensator) 
50.000 pF (rolblokcondensator) 
20.000 pF (rolblokcondensator) 
100 #F/12,5 У (elektrolytische 
condensator) 
Cao = 50.000 pF (rolblokcondensator) 
Са = 50 „Е/320 У (elektrolytische 
condensator) 
Ces = 50 „F/320 У (elektrolytische 
condensator) 
Сз = 0,1 „F (rolblokcondensator) 
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SAMENVATTING 


1. 
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Voor het omschakelen van de verschillende spoelen voor andere golf- 
gebieden maakt men gebruik van een golfgebiedschakelaar. 


Ten gevolge van veranderingen in de afbuiging van de radiogolven 
door de ionosfeer, kan gedurende de ontvangst het geluid sterker en 
zwakker worden. Men noemt dit sluiering of fading. 


In het ontvangtoestel wordt de fading meer of minder gecompenseerd 
door de automatische versterkingsregeling (A.V.R.). Hierbij wordt van 
de gelijkspanning over de detectorweerstand gebruik gemaakt, omdat 
deze spanning evenredig is met de amplitude van de H.F. wissel- 
spanning. 

De regelspanning wordt toegevoerd aan het stuurrooster van de H.F. 
versterkbuis. Doordat het rooster meer negatief wordt, neemt de steil- 
heid van de buis af en dientengevolge ook de versterking. 


In verband met de automatische versterkingsregeling worden in het 
H.F. versterkgedeelte pentoden gebruikt, waarvan de steilheid continu 
afneemt met een toenemende negatieve roosterspanning. Deze pen- 
toden worden regelpentoden genoemd. 


Om te voorkomen dat de automatische versterkingsregeling ook voor 
de zwakke zenders werkt, wordt de schakeling dikwijls van een ver- 
traging voorzien. Dit wordt bereikt met behulp van een tweede diode, 
die een negatieve voorspanning krijgt. Zodra de H.F. wisselspannings- 
amplitude groter is dan de negatieve voorspanning van de diode, 
treedt de regeling in werking. 


Bij schakelingen waarin de anodespanning van de eindbuis betrokken 
wordt van de buffercondensator, wordt dikwijls door middel van een 
extra wikkeling op de primaire van de luidsprekertransformator brom- 


compensatie toegepast. 


OPGAVEN 


1. Teken van onderstaand schema van het H.F. gedeelte met drie golf- 
gebieden de schakeling voor de bereiken П en Ш apart. 


2. Wat gebeurt er als in een ontvangtoestel met het schema van fig. 63 
а. de condensator С»: onderbroken is? 
b. de condensator Co sluiting heeft? 
с. de condensator Cis onderbroken is? 
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HOOFDSTUK 6 


METEN 


Het universele meetapparaat GM 4257 


Voor het verrichten van reparaties aan radiotoestellen, versterkers e.d. is 
het in de eerste plaats nodig dat men verschillende grootheden, zoals 
spanningen, stromen, weerstanden en capaciteiten, kan meten. Voor een 
vlotte werkwijze is het noodzakelijk gebleken, al deze metingen met een 
enkel meetapparaat te kunnen uitvoeren. Dit geeft nl. een overzichtelijke 
opstelling op de werkbank en bespaart de reparateur veel tijd, omdat hij 
niet telkens voor een ander soort meting b.v. bij het overgaan van een 
spanningsmeting op een weerstandsmeting, een ander meetapparaat moet 
aansluiten. 

Wij willen, voordat we een dergelijk meetapparaat bespreken, eerst 
eens zien welke eisen — meetbereiken en nauwkeurigheden — daaraan 
moeten worden gesteld. 


Meetbereiken 


In de radio-ontvangers en kleine versterkers komen gelijk- еп wisselspan- 
ningen tot maximaal 400 V voor, zodat een meetbereik tot 500 V ruim 
voldoende is. Stroommetingen zullen worden gedaan van enige mA’s tot 
ca. 1 а 11/2 A. Voor weerstandsmetingen is het noodzakelijk dat zowel 
kleine weerstanden (са. 1 9) als hoge weerstanden (tot ca. 10 M9) kunnen 
worden gemeten; voor capaciteiten liggen de waarden in het gebied van 
500 pF tot ca. 100 „Е, 


Meetnauwkeurigheid 


Voor het gebruik in de service-werkplaats is geen zeer hoge nauwkeurig- 
heid van de metingen noodzakelijk. We zijn vanzelfsprekend geneigd 
spanningen en stromen zo nauwkeurig mogelijk te meten; dit brengt 
echter met zich mee dat dan moet worden gebruik gemaakt van dure 
precisie-instrumenten. 
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Laten we eens nagaan, hoe groot normaal de toleranties van de onder- 
delen en spanningen respectievelijk stromen, welke in een radioapparaat 
voorkomen, kunnen zijn. 

Vrijwel de meeste onderdelen, zoals weerstanden en condensatoren, 
hebben een tolerantie van + of — 10% van de aangegeven waarde. Dit 
wil dus zeggen, dat wanneer een koolweerstand als 1 МО is aangegeven, 
deze een waarde kan hebben die ligt tussen 1 МО + 10% = 1,1 MO en 
1 Ma — 10% = 0,9 Мо = 900 ka. 

Bij het ontwerpen van het toestel is hiermee rekening gehouden, zodat 
deze variaties in waarde geen invloed op de goede werking van het radio- 
toestel hebben. Laten wij eens zien wat we van de spanningen en stromen 
mogen verwachten. Wanneer wij de moeite nemen om gedurende een ge- 
hele dag de netspanning, welke ter beschikking is, te controleren, dan 
zullen wij zien, dat in vele gevallen deze netspanning niet constant is. Vrij 
grote afwijkingen van de nominale waarde kunnen voorkomen. Deze 
worden veroorzaakt door belastingvariaties op het elektrisch net. Bij de 
constructie van radiotoestellen, versterkers e.d. is hiermee rekening ge- 
houden, zodat de goede werking hiervan niet zal worden beïnvloed door 
netspanningsvariaties van + of — 10%. Om deze redenen heeft het 
ook geen zin om meetapparaten met een grote nauwkeurigheid (b.v. 1 à 
11/2%) te gebruiken. 

Er zijn voor het bovengestelde doel diverse meetapparaten in de handel, 
welke allen meer of minder aan dit doel beantwoorden, doch onderling, 
wat opbouw en elektrische schakeling betreft, zeer grote verschillen ver- 
tonen. Een van deze apparaten willen wij nu eens nader gaan bekijken 
en wel het door Philips gefabriceerde universeel-meetapparaat type 
GM 4257. 

Wij zullen achtereenvolgens bekijken: 

1. De mogelijkheden 
2. De mechanische constructie 
3. De elektrische constructie. 


1. De mogelijkheden 

Met de GM 4257 kunnen we het volgende doen: 

a. Gelijkspanningsmeting met de volgende meetgebieden: 0-1; 0-2; 0-5; 
0-20; 0-50; 0-200 en 0-500 У. 
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b. Wisselspanningsmeting met dezelfde meetgebieden als voor gelijk- 
spanning, uitgezonderd het 0-1 A gebied. 

с. Gelijkstroommeting met de meetgebieden: 0-2; 0-5; 0-20; 0-50; 0-200; 
0-500 en 0-2000 mA. 

d. Wisselstroommeting met de meetgebieden 0-50; 0-200; 0-500 en 
0-2000 mA. 

е. Weerstandsmeting van !/2 Q tot 50 m9, onderverdeeld in 7 meetge- 
bieden. 

f. Capaciteitsmeting van 500 pF tot 200 „F, onderverdeeld in 5 meet- 
gebieden. 

g. Isolatiebeproeving met 500 V gelijkspanning voor het controleren van 
de isolatie van diverse onderdelen. 

h. Door een ingebouwde transformator kunnen de te onderzoeken radio- 
apparaten worden aangesloten op een wisselspanning van 110-245 V, 
waarbij deze wisselspanning niet in direct contact met de netspanning 
staat. Hierdoor kan bij ееп U-apparaat (voor gelijkstroom-wissel- 
stroomvoeding) het metalen chassis direct met de aardleiding worden 
verbonden. 

Dit voorkomt levensgevaar voor de reparateur! 
Tevens kan zonder extra verbindingen aan te brengen de grootte van 
de primair opgenomen stroom van het radio-apparaat worden gemeten. 


2. Mechanische constructie (fig. 64 en 65) 


Het is duidelijk dat, willen wij de bovengenoemde metingen met één арра- 
raat kunnen uitvoeren, het noodzakelijk is dat verschillende vrij ingewik- 
kelde omschakelingen mogelijk moeten zijn. Voor een intensief gebruik, 
wat in de radiowerkplaats veelal het geval is, moeten deze omschakclaars 
robuust geconstrueerd zijn, zodat geen bedrijfsstoring door slijtage kan 
ontstaan. Tevens moet zeer duidelijk aangegeven zijn, in welke stand de 
omschakelaar (of schakelaars) staat om vergissingen te voorkomen. 

Bij de GM 4257 geschiedt de omschakeling voor de verschillende meet- 
mogelijkheden en meetbereiken met behulp van een 5-polige doorver- 
bindingssteker (Pı in fig. 64). Hierdoor is een zeer robuuste schakelaar 
verkregen, die ook na jarenlang intensief gebruik goed blijft werken. In 
fig. 64 zien wij tevens, dat de verschillende meetbereiken duidelijk aan- 
gegeven zijn bij de plaatsen, waar de steker Pı kan worden ingestoken. 
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Voor een gemakkelijke aflezing van de meterschalen (fig. 65) wordt door 
indicatielampjes naast de meter aangegeven, welke schaal voor de inge- 
stelde meting moet worden afgelezen. 

Uit fig. 64 en 65 blijkt dat de meter waarop moet worden afgelezen 
niet in het apparaat is ingebouwd. Dit is om de volgende reden gedaan: 

De schakelkast (fig. 64) kan nu zodanig op de werkbank worden ge- 
plaatst dat omschakelingen met de steker Ру gemakkelijk kunnen worden 
uitgevoerd; bovendien kan de meter (fig. 65) boven de werkbank op een 
zodanige plaats worden gemonteerd, dat hij te allen tijde gemakkelijk af- 
leesbaar is. Voor de elektrische verbinding van de schakelkast naar de 
meter wordt een meerpolige kabel meegeleverd. 


| GGG ke 


Fig. 65. 
Vooraanzicht van de meter. 


3. Elektrische opbouw 


Wij zullen nu eens zien welke schakelingen voor de verschillende me- 
tingen worden gebruikt. De hierbij gegeven detail-schakelingen zijn sterk 
vereenvoudigd; zij dienen om het principe waarop de meting berust, aan 
te geven. 


a. Gelijkspanningsmeting 


Hierbij is het meetapparaat geschakeld, als aangegeven in fig. 66a en 
66b. Door een juiste keuze van de voorschakelweerstand R (fig. 66a) 
wordt het meetbereik gekozen. De weerstand van het meetinstrument 
is hierbij zodanig, dat de meter 10 КО per volt heeft, uitgezonderd 
voor het 500 volt-gebied (fig. 66b), waar dit 5 КО per volt is. 


85 


D Fig. 66. 
a. Principeschema voor de gelijk- 
spanningsmeting tot 200 У. 
х M b. Principeschema voor de gelijk- 
spanningsmeting in het 500 V- 
gebied. 


b. Wisselspanningsmeting 


In fig. 67а en 67b zijn de principiële schakelingen hiervoor aange- 
geven. Hieruit blijkt, dat om een lineaire schaal te krijgen, gebruik 
gemaakt is van een stroomtransformator. Voor de meetgebieden 50, 
200 en 500 V geldt fig. 67b en is de weerstand van de meter 1 КО/У. 
Voor de meetgebieden 2, 5 en 20 V wordt gebruik gemaakt van af- 
takkingen op de transformator Ts; de weerstand is hierbij 50 2/V. 


Fig. 67. 
a. Principeschema voor de wisselspanningsmeting voor de meet- 
gebieden 2,5 en 20 V. 
b. Principeschema voor de wisselspanningsmeting voor de meet- 
gebieden 50, 200 en 500 V. 
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Fig. 68. 


Principeschema voor de gelijk- 
stroommeting. 


с. Gelijkstroommeting 


Hiervoor geeft fig. 68 de schakeling. Wij zien dat hier wordt gebruik 
gemaakt van een aftakshunt voor de verschillende meetbereiken. 


а. Wisselstroommeting 


Hierbij wordt wederom gebruik gemaakt van de stroomtransformator 
Ts (fig. 69a). De verschillende meetgebieden worden verkregen door 
aftakkingen op de wikkeling daarvan. Hiervoor is al gezegd dat bij 
wisselstroommeting 4 meetbereiken beschikbaar zijn. Uit fig. 64 zien 
wij echter dat er nog 2 bereiken, nl. 500 en 2000 mA zijn. Wordt de 
omschakelsteker Р; in een van deze 2 standen gezet, dan is de scha- 
keling van het meetapparaat als aangegeven in fig. 69b. Hierbij staat 
de stroommeter in serie met de wisselspanningsaansluitingen 110- 
245 У van de ingebouwde transformator Tı. In deze 2 standen meten 
wij dus, zonder een onderbreking in een of andere leiding te moeten 
maken, de stroom welke door de transformator Tı aan het te repareren 
apparaat wordt geleverd. VL, is een smeltveiligheid om schadelijke 
gevolgen van kortsluiting te voorkomen. 


Opmerking 


Bij spannings- en stroommeting is de meetnauwkeurigheid beter dan 
5% van de volle schaaluitslag. 
Bij wisselspanningsmeting is de onnauwkeurigheid voor verschillende 
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Fig. 69. 


b. 
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Principeschema voor de 
wisselstroommeting. 
Principeschema voor 
de wisselstroommeting 
voor de gebieden van 
500 en 2000 mA. Op de 
klemmen P kan het ont- 
vangtoestel worden aan- 
gesloten. 


frequenties kleiner dan 10% voor frequenties van 50-6000 Hz (ten 
opzichte van de aanwijzing bij 1000 Hz). 


Weerstandsmeting 


Het principe, waarop de hier toegepaste weerstandsmeting berust, is 
aangegeven in fig. 70. Wanneer wij hierin de meetklemmen X kort- 
sluiten, zal de meter vol uitslaan. Zijn deze klemmen echter niet 
doorverbonden, dan blijft de wijzer van de meter op nul staan. Wor- 
den de klemmen X verbonden via een weerstand van b.v. 10 КО, dan 
zal de meter een zekere uitslag vertonen. Hoe groot deze uitslag zal 
zijn, is met behulp van de wet van Ohm gemakkelijk te bepalen. Door 
nu de batterijspanning en de voorschakelweerstand verschillende waar- 


Gei 40000 
Fig. 70. 1 
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Principeschema voor de weer- 


den te geven, kan men op deze manier een zeer uitgebreid meetgebied 
bestrijken. Hoe dit in het apparaat GM 4257 gebeurt, is aangegeven 
in fig. 71. De spanning over de buffercondensator Cı komt overeen met 
de batterijspanning. Hieraan is een potentiometerschakeling van vaste 
weerstanden parallel geschakeld. Hierdoor kunnen wij de gewenste 
batterijspanning kiezen. Tevens wordt daarbij de waarde van de 
serieweerstand R, en de parallelweerstand R, gewijzigd. 


M Rs 
T2 


Rp C1 


Fig. 71. 
Vollediger schema van de schakeling voor het meten van weerstanden. 


Capaciteitsmeting 


Wanneer wij in fig. 70 de batterijspanning zouden vervangen door een 
wisselspanning, dan zien wij het volgende: 

Bij aansluiting van een condensator aan de meetklemmen X zal de 
meter een zekere uitslag vertonen. De condensator vormt nl. een wis- 
selstroomweerstand, welke kleiner is naarmate de condensator groter 
is. Wij kunnen uitrekenen, hoe groot de meteruitslag voor een be- 
paalde capaciteitswaarde zal zijn en zodoende een schaal op de meter 
aanbrengen die deze capaciteitswaarde aangeeft. De schakeling van de 
GM 4257 voor capaciteitsmeting is aangegeven in fig. 72. Door een 
juiste keuze van de voorschakelweerstand R en de aftakkingen op de 
transformatoren Tı en Ts kunnen de verschillende meetgebieden wor- 
den bepaald. 

Wij kunnen ons nu afvragen waarom de schakeling van fig. 72 niet 
toegepast is voor de weerstandsmeting, immers wanneer wij bij deze 
schakeling cen weerstand tussen de klemmen X aansluiten zal de 


89 


90 


meter ook een bepaalde uitslag geven. Wanneer wij dus deze schake- 
ling zowel voor capaciteits- als voor weerstandsmeting zouden ge- 
bruiken, kon ongetwijfeld het meetapparaat eenvoudiger (dus goed- 
koper) worden geconstrueerd. 

Dit zou inderdaad juist zijn, wanneer wij ons beperkten tot het meten 
van kool- resp. draadweerstanden. In de praktijk moeten wij echter 
ook de weerstanden van de transformatorwikkelingen kunnen meten. 
Deze vormen door de aanwezigheid van de іјгегкегп een zelfinductie 
van een niet te verwaarlozen grootte. Hierbij treedt een wisselstroom- 
weerstand op, die groter is dan de weerstand van de draadwikkeling 
alleen. Met de schakeling van fig. 72 zouden wij hierbij dus grove 
meetfouten maken. De bovengenoemde bezwaren gelden niet voor de 
schakeling van fig. 71, daar hierbij de zelfinductie, door het gebruik 
van gelijkspanning, geen rol speelt. 


Fig. 72. 
Principeschema voor het meten van condensatoren. 


Opmerking 


Bij weerstands- en capaciteitsmeting is de gemiddelde meet-nauw- 
keurigheid ca. 10%. 

In fig. 64 zien wij dat bij het hoogste weerstandsbereik en het laagste 
capaciteitsbereik een bliksempijltje staat aangegeven. Dit is als waar- 
schuwing bedoeld, daar in deze twee standen, bij open aansluitklem- 
men X, hoge spanningen aan deze klemmen aanwezig zijn, nl. voor 
weerstandsmeting 500 V gelijkspanning en voor capaciteitsmeting 
300 V wisselspanning. 


ШК: 


Fig. 73. 
Principeschema van de schakeling voor isolatiebeproeving van condensatoren. 


. 1solatiebeproeving 


De schakeling hiervan is aangegeven in fig. 73. Hierbij worden de 
condensatoren С, еп Cs tot 500 V opgeladen. De meter geeft hierbij 
volle uitslag. Deze schakeling wordt gebruikt om onderdelen, zoals 
раріег-, mica- en keramische condensatoren op hun isolatie-eigen- 
schappen te beproeven. Bij volledige kortsluiting tussen de klemmen X 
zal de meter М nog са. 400 schaaldelen aanwijzen en het lampje Lar 
zal oplichten. De weerstand R beperkt de kortsluit-stroom tot ca. 
40 mA. 

Deze schakeling kan met voordeel worden gebruikt voor het reinigen 
van variabele condensatoren, wanneer zich geleidende stofdeeltjes 
tussen de condensatorplaten bevinden. Wordt nl. een dergelijke con- 
densator aangesloten aan de meetklemmen X, dan zal door de plaatse- 
lijke kortsluiting door het stofdeeltje, de condensator Сз zich met een 
grote stroomsterkte ontladen. Door deze ontlaadstroom zal vrijwel 
steeds het stofdeeltje worden vernietigd, zodat de variabele condensa- 
tor weer bruikbaar is. 

Deze stand is aangegeven met een sterretje, waarbij een bliksempijltje; 
dit laatste vanwege de 500 V gelijkspanning aan de meetklemmen X. 


. IJking 


Wij hebben reeds gezegd, dat de spanning van het lichtnet meestal 
niet constant is. Variatie van deze spanning zal de nauwkeurigheid 
van de weerstands- en capaciteitsmeting ongunstig beïnvloeden. Om 


91 


92 


T2 
R1 


sk4 


Fig. 74. 
Principeschema voor de schakeling die gebruikt wordt 
voor de ijking van het apparaat. 


dit te kunnen compenseren wordt de omschakelsteker P, in de stand 
Y geplaatst. Fig. 74 toont de schakeling die daarbij wordt gebruikt. 
Met de schakelaar SK4 kunnen wij de secundaire spanning van Ts in 
stappen regelen. Met de potentiometer А, kunnen wij deze spanning 
nog fijn bijregelen. De afgegeven spanningen van Т» voor weerstands- 
en capaciteitsmeting, hebben de juiste waarden wanneer de meter M 
tot volle uitslag van de schaal wordt gebracht. 


Meterbeveiliging 


De schakeling van de GM 4257 is zodanig, dat bij spannings- en 
stroommeting de transformator Tı is ingeschakeld. Als het te repa- 
reren radiotoestel op de secundaire wikkeling van 7, wordt aange- 
sloten, wordt daardoor het toestel ingeschakeld. Bij weerstands- res- 
pectievelijk capaciteitsmeting is de transformator Т, echter uitge- 
schakeld en het te repareren apparaat dan automatisch spanningsloos. 
Hiermede wordt voorkomen, dat het meetinstrument wordt bescha- 
digd als weerstands- of capaciteitsmetingen worden gedaan, terwijl er 
nog spanning op deze onderdelen aanwezig is. 

Het is daarom ten zeerste aan te bevelen het te onderzoeken radio- 
apparaat steeds aan te sluiten op de secundaire wikkeling van de 
transformator Tı. 

Deze voorzorgsmaatregel sluit echter nog niet uit, dat de meter door 


Fig. 75. 

De meter, met daaraan ter be- 
veiliging parallel geschakeld een 
dubbele serieschakeling van me- 
taalgelijkrichters. 


een foutieve handeling kan worden overbelast en daardoor schade zal 
oplopen. Daarom is nog parallel aan de meter M een serieschakeling 
van metaalgelijkrichters geschakeld (fig. 75). Deze gelijkrichters ne- 
men bij een overbelasting van de meter het grootste deel van de stroom 
over, zodat de meter in zekere zin beveiligd is tegen overbelasting. De 
werking hiervan is als volgt: 

In fig. 76 zien wij de stroom-spannings-karakteristiek van de gebruikte 
metaalgelijkrichters. Bij een spanning V, geeft de meter volle uitslag; 
hierbij is de weerstand van de parallelgeschakelde gelijkrichter nog zo 
groot, dat die geen invloed op de meteruitslag heeft. 

Bij een spanning V2 (2 maal de waarde Из), is de weerstand van de 
gelijkrichter zo laag, dat nu het grootste deel van de stroom door de 
gelijkrichter gaat. Om de meter ook te beveiligen bij een foutieve aan- 


mA 


1 

1 

H 

1 
= l volt + 
! ] 
LV ! | 


H V2 l 


Fig. 76. 
Stroom-spanningskarakteristiek van de in fig. 75 gebruikte metaalgelijkrichters. 
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sluiting (nl. bij omgekeerde polariteit), gebruiken wij 2 serie-schake- 
lingen van gelijkrichters, welke in oppositie geschakeld zijn (fig. 75). 
Door deze maatregel kan de meter kortstondig 20-voudig worden over- 
belast zonder daarbij schade op te lopen. 


De universele meetbrug „„Philoscoop” 


In aansluiting op het universele meetapparaat GM 4257 willen wij nu een 
apparaat. bespreken voor het met grote nauwkeurigheid meten van weer- 
standen en condensatoren. Het komt nl. herhaaldelijk voor, dat men de 
waarde van weerstanden en condensatoren met een grotere nauwkeurig- 
heid moet kunnen bepalen dan met de GM 4257 mogelijk is. Wij denken 
b.v. aan de voorschakel- en shuntweerstanden voor volt- en mA-meters 
en aan vaste padding-condensatoren in oscillatorschakelingen. 

Hierin voorziet de nieuwe meetbrug СМ 4144, genaamd „„Philoscoop”. 


a. Principe van de brug van Wheatstone 


De „Philoscoop” berust op het principe van de brug van Wheatstone. 
Voor de verklaring gaan wij uit van fig. 77; wij nemen hierbij aan, dat 
de twee potentiometers Rı еп Rz een gelijke waarde hebben en mecha- 
nisch zo met elkaar gekoppeld zijn, dat het weerstandsgedeelte А van R, 
steeds gelijk is аап het gedeelte C уап R2. Hieruit volgt, dat dan B gelijk 
is aan Р. 

Bij verdraaiing van de beide potentiometers veranderen weliswaar de 
spanningen tussen de verplaatsbare contacten en de uiteinden van de 
potentiometers, maar de spanningen A еп С, en В en D blijven steeds аап 
elkaar gelijk. Bekijken we de spanningen A en C ten opzichte van de 


Fig. 77. 
Principeschema van de brug van 
Wheatstone. 
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glijcontacten а en b, dan ziet men uit fig. 77, dat deze spanningen іп 
oppositie zijn geschakeld. De spanning tussen a en с is dus 0 

Wordt nu een meter M op de punten a en c aangesloten, dan zal deze 
meter niet uitslaan. Er wordt dan wel gezegd, dat de meter is aange- 
sloten op twee punten, die in spanningsevenwicht zijn. 

Wij hebben in het bovenstaande aangenomen, dat de potentiometers 
Кі en К» dezelfde weerstandswaarde hebben. Wij kunnen echter het- 
zelfde bereiken, wanneer К; en R2 verschillende weerstandswaarden heb- 
ben. Ook dit is gemakkelijk in te zien. Het spanningsevenwicht treedt nl. 
op zodra de spanningen A en C gelijk zijn. Aangezien beide potentio- 
meters op dezelfde spanningsbron zijn aangesloten, zal een zelfde stand 
van de glijcontacten een zelfde spanningsverdeling уап de potentiometer 
geven, zodat de overeenkomstige deelspanningen A en C resp. B en D 
steeds aan elkander gelijk zullen zijn. 

A € 

Hieruit volgt, dat spanningsevenwicht optreedt als F = — 

р 

Om met deze principiële schakeling onbekende weerstanden te kun- 
nen meten, veranderen wij de schakeling tot die van fig. 78. 

Hierin is R een bekende weerstand en R, de onbekende weerstand 
waarvan wij de waarde willen bepalen. Wanneer nu door draaiing van de 
meetpotentiometer Rm spanningsevenwicht is bereikt, geldt dus 


Rz A A 
= — о К, = К у — 
R B B 
Wanneer wij de potentiometer Rm voorzien van een schaalverdeling, 
A 


die de verhouding — aangeeft, kunnen wij direct de waarde van R, be- 
B 
palen, als wij de waarde van R kennen. 


Rx 


Fig. 78. 
(2) Principeschema van de brug van Wheat- 
stone voor het meten van weerstanden. 
De te meten weerstand is R,. 
GT S 
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In fig. 78 is een batterij als spanningsbron getekend, doch wij kunnen 
zonder bezwaar deze batterijspanning vervangen en in plaats van de meter 
M b.v. een hoofdtelefoon gebruiken. Wanneer wij dit doen, kunnen wij op 
dezelfde manier de waarde van een onbekende condensator meten. De 
schakeling hiervoor is in fig. 79 aangegeven. Om hierbij van dezelfde 
schaalverdeling van de potentiometer Rm gebruik te maken, moeten wij 
de plaats van de standaardcondensator С en de onbekende condensator Cz 
omwisselen ten opzichte van А еп R, van fig. 78. Dit komt doordat de 
wisselstroomweerstand van een condensator kleiner wordt bij toeneming 

1 
van de capaciteitswaarde (ХС = ———). 
6,28 fC 

De schakelingen van fig. 78 en 79 zijn voor praktisch gebruik een 
beetje onhandig, omdat de schaalverdeling aan de uiteinden sterk ge- 
drongen wordt. Worden in fig. 79 op de plaatsen met een kruis aange- 
geven vaste weerstanden opgenomen, dan zal de schaalverdeling een 
kleiner gebied bestrijken; zij wordt echter veel overzichtelijker en daar- 
door nauwkeuriger af te lezen. 


b. De „Philoscoop” GM 4144 


Wij zullen nu eens zien hoe de „Philoscoop” СМ 4144 is uitgevoerd. Fig. 
80 geeft het aanzicht van dit apparaat en fig. 81 in vereenvoudigde vorm, 
de schakeling. Wij zien hieruit dat de meetbrug wordt gevoed met een 
wisselspanning, die wij via de schakelaar УК» kunnen betrekken van de 


Fig. 79. 

Principeschema van de brug van 
Wheatstone voor het meten van 
condensatoren. De te meten con- 
densator is С,. 
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Fig. 80. 
Vooraanzicht van de „Philoscoop” СМ 4144. 


ingebouwde voedingstransformator (SK: in stand „intern”) of een uit- 
wendig aan te sluiten wisselspanningsbron (SKs in stand „extern”). Voor 
de service-werkplaats wordt alleen gebruik gemaakt van de ingebouwde 
voedingsspanning, dus kunnen wij УК» continu in de stand „intern” laten 
staan. 

Als nul-indicator wordt gebruik gemaakt van een laagfrequentiever- 
sterkbuis (EF 40), welke zijn uitgangsspanning afgeeft aan een katode- 
straal-indicator EM 4. Wanneer er spanningsevenwicht is, dus geen wissel- 
spanning aan het rooster van de EF 40 wordt toegevoerd, is de uitslag van 
de indicator EM 4 minimaal. Met Ёз kunnen wij de gevoeligheid van de 
indicator instellen. 

К; is de meetpotentiometer, waarmede de weerstanden Rs еп Re in 
serie geschakeld zijn om een meetgebied te verkrijgen met een ruime 
schaal, dus goede afleesnauwkeurigheid. 

Met de omschakelaar SK; wordt de waarde уап de ingebouwde stan- 
daard-weerstanden of condensatoren bepaald. Of er weerstanden of con- 
densatoren worden gebruikt is afhankelijk van de stand van 5Кз. Met 
SK; іп de stand „R” worden standaardweerstanden ingeschakeld, in de 
stand „С” daarentegen condensatoren. De standaardweerstanden R en 
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Fig. 81. 
Vereenvoudigde schakeling van de universele meetbrug „Philoscoop” СМ 4144. 


condensatoren C zijn daarom in fig. 81 gestippeld aangegeven. De te 
meten weerstand wordt aangesloten op de meetklemmen Bus en Виз, de 
onbekende condensator tussen de klemmen Bu: en Bus. 


Meetbereiken voor weerstanden 


0,5- 10 


5 - 100 o 100 o 
50 - 1000 о 1000 а 
500 -10000 o 10 ко 

5 - 10 ka 100 ко 


0,1- 10Me 
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Condensatoren 


10 - 100 


50 - 1000 pF 1000 pF 
500 -10000 pF 10000 pF 
0,005- 0,1 uF 0,1 uF 
005- 1 ДЕ 1 ДЕ 


Bij de meetbereiken 10-100 pF еп 50-1000 pF moet de gevonden 
waarde worden verminderd met де nulcapaciteit van de GM 4144. Deze 
nulcapaciteit wordt gevormd door de aansluitklemmen en de bedrading 
daarvan. Deze kan een waarde van 10-15 pF hebben. 

Men kan de nulcapaciteit bepalen door de stand af te lezen waarbij de 
indicator minimum uitslag heeft in het meetgebied 10-100 pF. Hierbij 
mag op de klemmen Bui, Bus en Bus niets zijn aangesloten. Ор deze 
wijze is het eveneens mogelijk condensatoren te meten, die een capaciteits- 
waarde bezitten van 1 tot 10 pF. 


Voorbeeld: 


Gemeten nulcapaciteit 11,0 pF 
Gemeten capaciteit 17,8 pF 
De waarde van de te meten capaciteit is dan 17,8 — 11,0 = 6,8 pF. 


Opmerking 


Daar er bij dit apparaat alleen met wisselspanning wordt gewerkt, kunnen 
wij hiermede niet de weerstanden van transformatoren, smoorspoelen e.d. 
meten, omdat de zelfinductie de zaak in de war stuurt. Voor de service- 
werkplaats is dit geen bezwaar, daar wij deze weerstanden niet met een 
grote nauwkeurigheid behoeven te kennen. 


Het meten van elektrolytische condensatoren en hoge weerstandswaarden 


Een elektrolytische condensator heeft steeds een zekere serieweerstand. 
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Daar de ingebouwde standaardcondensatoren praktisch weerstandsvrij 
zijn, zou deze serieweerstand de meting ongunstig beïnvloeden. Om dit te 
kunnen compenseren is de weerstand Rə aangebracht, welke in serie met 
de standaardcondensator, voor het meetgebied 1-100 „F, is geschakeld. 

Zo kan ook de eigencapaciteit van grote weerstanden een ongunstige 
invloed uitoefenen en daarom is С; (op dezelfde as gemonteerd als К») 
ingeschakeld bij weerstandsmetingen in het meetgebied 0,1-10 Мо. Het 
meten van weerstanden van 0,1-10 Ma moet, om de eigencapaciteit te 
beperken, met korte verbindingsdraden geschieden. 

Om de nauwkeurigheid van de „Philoscoop” te kunnen controleren, 
heeft SK, een stand „calibratie” (CAL). In deze stand worden twee 
nauwkeurig gelijke weerstanden tussen de klemmen Виу-Виз еп Bus-Buz 
geschakeld. In deze stand moet spanningsevenwicht worden verkregen, 
wanneer de wijzer op 1 van schaal II staat. 

De volgende stand van SK, is de z.g. „open brug” stand. Hierbij is 
inwendig geen condensator of weerstand aan de klemmen verbonden. 
Door gebruikmaking van uitwendige standaard-weerstanden of -condensa- 
toren kan men nu metingen uitvoeren. In de service-werkplaats zal deze 
stand weinig worden gebruikt. 

De uiterst linkse stand van SK, is de procenten-stand. Hierbij is de 
schakeling gelijk aan de „open brug” stand, doch door een andere waarde 
van Rs en Re is het meetbereik zeer klein gemaakt (—20% tot + 25%). 
In deze stand kunnen weerstanden, capaciteiten en zelfinducties met een 
zeer grote nauwkeurigheid (beter dan 0,3%) onderling worden vergeleken. 


SC 250V 
e 100V 
—— ۷ 
20у 
Fig. 82. 
10v Potentiometerschakeling over de voe- 
dingsspanning van de „Philoscoop” voor 
het verkrijgen van verschillende gelijk- 
= 0 spanningen voor het formeren van een 
ы te meten elektrolytische condensator. 
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Wanneer wij de waarde van een elektrolytische condensator willen 
meten en deze condensator is geruime tijd ongebruikt opgeborgen ge- 
weest (b.v. een nieuwe condensator uit het magazijn), dan is het nodig 
deze condensator eerst weer te formeren (d.w.z. het oxydehuidje op de 
aluminium pool vormen). Voor dit doel kunnen gelijkspanningen van 10- 
250 У van de „Philoscoop” worden betrokken (fig. 82). Het is mogelijk 
om de capaciteit te meten terwijl de elektrolytische condensator aange- 
sloten is aan een van deze spanningen. 

Met de GM 4144 kunnen wij ook nog de isolatie van papier-, mica- of 
keramische condensatoren controleren. Hiertoe wordt deze condensator 
aangesloten tussen de klemmen Bug-Buo (fig. 80 en fig. 81). Ten gevolge 
van de isolatieweerstand van de condensator zal hierbij een positieve span- 
ning op het stuurrooster van de EM 4 komen en de lichtvlek hiervan dus 
variëren. Op deze manier zijn isolatieweerstanden van ca. 200 Mo nog 
aantoonbaar. 
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SAMENVATTING 


3 
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De GM 4257 is een universeel meetapparaat voor gebruik in de ser- 
vice-werkplaats met de volgende mogelijkheden: 


GER 


$ 


Meten van gelijk- en wisselspanningen. 

Meten van gelijk- en wisselstromen. 

Meten van weerstanden. 

Meten van capaciteiten. 

Wisselspanning (110-245 V; 100 W) beschikbaar voor de voeding 
van het te repareren ontvangtoestel. 

Deze spanning staat niet in directe verbinding met de netleiding. 
Bij U-apparaten kan het chassis worden geaard. 

Bij weerstands- en capaciteitsmetingen is deze spanning auto- 
matisch uitgeschakeld. 

Directe meting van de primaire stroom (opgenomen vermogen) van 
het te repareren apparaat. 

Isolatiebeproeving met 500 V gelijkspanning. 
Netspanningsvariaties kunnen worden gecompenseerd, zodat deze 
geen invloed op de meetnauwkeurigheid hebben. 

De meter is beveiligd tegen overbelasting. 


De universele meetbrug ,„Philoscoop” type СМ 4144, berust ор het 
principe van de brug van Wheatstone. De brugschakeling wordt ge- 
voed met wisselspanning, afkomstig van de voedingstransformator of 
van een uitwendige spanningsbron. De „Philoscoop” biedt de volgende 
mogelijkheden: 


а. 
b. 
с. 


а. 


Meten van weerstanden van 0,5 Q tot 10 Мо. 

Meten van condensatoren van 10 pF tot 100 „Е. 

Vergelijkende meting van weerstanden, condensatoren en zelf- 
inducties met een nauwkeurigheid van 0,3%. 

Isolatiecontrole van condensatoren. 


OPGAVEN 


1. 


Onderstaande figuur geeft de schakeling van het universele meet- 
apparaat GM 4257 voor wisselspanningsmetingen weer. Hierbij zijn 
de contactbussen, die uit twee delen bestaan, eveneens aangegeven. De 
S-polige steker brengt een verbinding tussen de twee delen van de 
contactbussen tot stand. Gevraagd wordt de schakeling in haar een- 
voudigste vorm te tekenen voor de meetbereiken 200 У en 5 У. 


La5 600 200 50 20 5 2 


Een weerstand R, moet worden gemeten met behulp van de schakeling 
van fig. 78. De stand van de loper van de potentiometer is bij span- 
ningsevenwicht zodanig, dat A — 1/3 B. Als de weerstand R gelijk is 
aan 3 КО, hoe groot is dan К? 


Wat gebeurt er als in het ontvangtoestel met de schakeling van fig. 63 
uit hoofdstuk 3 

а. de condensator Сіз onderbroken is? 

b. de condensator Ces onderbroken is? 

с. de condensator Ces sluiting heeft? 
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ANTWOORDEN 
Hoofdstuk 1 


1. De anodedissipatie Wa = la X Va; dus 
Wa 12 
date = —— = 0,048 A = 48 mA 
Va 250 


2. De negatieve roosterspanning over de katodeweerstand is 
Vg = la X К; 

Ve 4 4000 
= —— = 500 0. 


dus R = = 
Ia 8/1000 8 


3. De transformatieverhouding п - ere {409 — 20. 


4. Het vermogen is gelijk aan Р = PR; 
P 5:5 
dus 2 = = ——— = 1,4  Dus 1 = 1,2 All 
R 4 


5. a. De versterking van de eerste buis is 


Ra 100.000 100.000 


б=к—— = 25 = 25 


Ri + Ra 20.000 + 100.000 120.000 


ca. 20,8 


b. Voor een wisselspanning van 3000 Hz kan de invloed van de 


koppelcondensator worden verwaarloosd. 


Op het rooster van de eindbuis komt dus een wisselspanning van: 


20,8 X 0,1 = 2,08 Nat, 


с. In de primaire wikkeling van de uitgangstransformator vloeit dan 


een stroom van 5 X V, = 2 X 2,08 = 4,16 MA (et). 


а. De verhouding van primaire stroom /, tot secundaire stroom /» is 
juist het omgekeerde van de windingsverhouding. De secundaire 


stroom is dus gelijk aan 40 X 4,16 = 166,4 mA(er). 
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Hoofdstuk 2 


$ 


De negatieve roosterspanning over de katodeweerstand bij een pen- 
tode is gelijk aan: Ha = (la + 1) Rk 
Va 3 3000 
dus R; = —— = — = —— = 5000. 
la + Les 5 + 1/1000 6 
Het spanningsverlies in de weerstand van 200 КО is: 
1 


x 200.000 = 200 У. 
1000 

De schermroosterspanning is dus gelijk aan 250 — 200 = 50 У. 
Het schema wordt in principe volgens fig. a. De meterweerstand Rm 
staat dus parallel aan de gelijkstroomweerstand van de buis tussen 
katode en schermrooster. Deze weerstand is gelijk aan: 

Vor 50 
= ——— = 50 ka. 

Іа 1/1000 
De meterweerstand is 100 X 200 = 20 ka. 
Door het aanbrengen van de meter verandert dus het gelijkstroomcir- 
cuit (zie fig. b) zodanig, dat een lagere spanning wordt gemeten dan 
de werkelijke spanning is. 
We kunnen ook nog uitrekenen hoe groot de gemeten spanning on- 


geveer zal zijn. 
De parallelschakeling van 50 КО en 20 КО is gelijk aan: 
50.000 х 20.000 
R = — = са. 14 КО. 
50.000 + 20.000 


De totale weerstand in de keten wordt dus 14.000 + 200.000 = 
214 ко. 
Over de meter komt nu een spanning te staan die gelijk is aan: 


14.000 
———— x 250 У = ca. 16 У. 
214.000 
к. 
Dr Roz 
20K 
ahh allt, 
а 250V ь 250v 
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Hoofdstuk 3 


1. 


Over de weerstand Ra moet een spanning ontstaan уап 170 — 110 = 
60 V. Bij een stroom van 3,9 mA, wordt deze weerstand 
60 60.000 


а= = 15000 0 = 15 ко. 


3,9/1000 3,9 


Het gewijzigde schema is ор pagina 108 getekend, 

Voor de negatieve roosterspanning zorgen de weerstanden R2-Rg-Rıı. 
Over Ru moet een spanning van 1,4 У staan. Bij 50 mA door de 
weerstand, geeft dit voor de weerstand: 


1,4 1400 
Ru = —— = —— = BNA 
50/1000 50 
Over Rə + Ru moet een spanning van 2,5 V staan. 
25 
Dus Ro + Ru = ——— = 5000 
50/1000 


Hieruit volgt voor Rə = 50 — 28 = 22 Q 
Over К» + Кә + Rıı moet 7 V staan. 
7 
Dus Кэ + Ro + Ru = ——— = 140 9, en R: = 


50/1000 
= 140 — 50 = 900 
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За. 


50 50 
In К» gaat een vermogen, gelijk aan I?R = Ke x 90 W= 
1000 1000 


0,225 W verloren. 
Rz moet dus minstens een 0,5 W weerstand zijn. Voor Ro en Ru: 
wordt dit vermogen nog kleiner. 


Als de primaire wikkeling van de transformator onderbroken wordt 
zal aan de luidspreker geen wisselstroom worden toegevoerd. 

De luidspreker zal dus geen geluid geven. Het schermrooster van de 
EL 41 zal echter nu het grootste gedeelte van de elektronen naar zich 
toe trekken (op de anode staat nu immers geen spanning!), zodat de 
schermroosterstroom sterk zal toenemen; zo sterk zelfs, dat het scherm- 
rooster te heet kan worden en kans op beschadiging van de buis 
groot is. 


3b. Door de sluiting van Cə zal het schermrooster van de EF 41 recht- 


streeks met aarde verbonden worden. De buis werkt nu als een triode, 
waardoor de versterking aanzienlijk zal dalen. Men bemerkt dus dat 
de zenders zwakker doorkomen. Bovendien wordt Rs nu direct op 
de 250 V aangesloten. Rs moet nu een vermogen verwerken, gelijk 


vz 250 × 250 
аап —— = — = са. 7 №. 
R 90.000 


Aangezien Rs meestal een 1 W weerstand is, zal hij door de sluiting 
in Сә doorbranden. 
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Hoofdstuk 4 


1, 


Het vermogen уап 5 W wordt nu verdeeld over de twee parallel ge- 
schakelde weerstanden van 400 en 1600 2. 
Beide weerstanden zijn op dezelfde spanning aangesloten. Het ver- 
y2 
mogen, dat in de weerstanden verloren gaat, is gelijk aan š 
R 


In de kleinste weerstand gaat dus het meeste vermogen zitten (omdat 
hierdoor de stroom het grootst is). De weerstanden verhouden zich 
als volgt: 400 : 1600 = 1 : 4. 
4 
De 400 0 weerstand moet dus berekend zijn op — X 5 = 4 W en 
5 


1 
de 1600 Q weerstand moet berekend zijn voor — X 5 = 1 №. 
5 


25 
Aan de primaire zijde wordt een vermogen van V X / = 200 X — 
8 1000 
= 5 W geleverd. Dit vermogen wordt via de transformator aan de 


weerstand van 5 Q geleverd. De gegevens уап de weerstand en de 
transformatieverhouding waren voor de gestelde vraag eigenlijk over- 
bodig. 


Het schema van dit vraagstuk kan vereen- 


voudigd worden tot nevenstaand schema. 
XC (де reactantie van С еп R vormen een Xe 
spanningsdeler). 
у с 
Voor f = 30 Hz geldt 
1 
ХС=——= R 
6,28 fC b d 
1 1.000.000.000.000 
6,28 X 30 X 5000/1.000.000.000.000 942.000 


= ca. 1.000.000 о = 1 Ma. 
Voor f = 30 kHz, dus een 1000 maal hogere frequentie is XC 1000 
maal kleiner, dus gelijk аап 1000 0. In het eerste geval bestaat de 
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spanningsdeler dus uit XC = 1 МО en К = 500 КО waardoor aan de 
klemmen c-d minder dan de helft van de spanning aan a-b zal komen. 
In de tweede plaats is XC slechts 1000 0 tegen R = 500 КО. Nu heeft 
XC praktisch geen invloed en zal de spanning aan c-d nagenoeg ge- 
lijk zijn aan V. 


Да. Verwaarlozen we de weerstand van de luidsprekertransformator dan 
is de anode- en schermroosterspanning van de EL 41, ten opzichte 
van aarde 250 У. De anodespanning van de EF 40 is gelijk aan 
250 У, verminderd met de spanningsval іп R4. Deze spanningsval is 

0,86 
la X Ка = — X 220.000 = са. 190 У. 
1000 


De anodespanning ten opzichte van aarde is dus 250 — 190 — 60 У. 
De spanningsval in de schermroosterweerstand Ёз is 


0,18 
1» X Ёз = — X 1.000.000 = 180 У. 
1000 
De schermroosterspanning ten opzichte van aarde is dus 250 — 80 


= 70V. 


b. De negatieve roosterspanning van de EF 40 is gelijk aan 
1,04 
(la + 1%) X Rs = — X 1500 = са. 1,5 V. 
1000 


Voor de EL 41 wordt dit: 
(36 + 5) 

1000 
с. Als Кз doorbrandt, krijgt het schermrooster geen spanning en werkt 


de EF 40 als een triode. De versterking wordt hierdoor veel kleiner 
en de geluidsterkte dus minder. 


Sé 170. = ea. 7 У: 


а. Als C4 onderbreekt, ontstaat over Re een wisselspanning, die in tegen- 
faze is met de wisselspanning tussen het stuurrooster en aarde. De 
„nuttige” roosterwisselspanning wordt kleiner en de geluidsterkte dien- 
overeenkomstig minder (zie hoofdstuk 1). 
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Hoofdstuk 5 


1. De schakeling voor de bereiken II en III is: 


2а. Door de onvolledige afvlakking van de rimpelspanning over Сэ» zal 
het apparaat brommen. 


b. 1. С» van de EF 41 krijgt geen positieve spanning. De versterking 
van de H.F. versterker zal vrijwel tot nul worden gereduceerd. Het 
apparaat zal zeer ongevoelig worden. 
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2. Кз komt parallel aan Co te staan, dus over Кз komt de volle 
voedingsspanning. Hierdoor kans op overbelasting (verbranden) 
van Rs. 


c. De L.F. spanning over Rs kan het stuurrooster van de EL 41 niet be- 
reiken. Het apparaat geeft geen geluid. (Door de bedradingscapaciteit 
tussen Rs еп Ryo zal een zeer kleine koppelcapaciteit blijven bestaan. 
Hierdoor worden de hoge frequenties van muziek en spraak nog een 
weinig doorgelaten. We zullen daarom veelal nog een zachte, doch 
zeer hoog getimbreerde, weergave kunnen waarnemen.) 
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Hoofdstuk 6 


1. De schakelingen voor de meetbereiken 200 V en 5 V zijn: 


A 1 
2. К, = R— = 3000. — = 1000 9 = 1 ко. 
B 3 


За. De anodevoeding van het triodegedeelte van de EBC 41 is niet meer 
ontkoppeld. Kans op L.F. genereren van het L.F. gedeelte van de 
ontvanger. Dit openbaart zich door kikkeren of een constante giltoon. 

b. Door het wegvallen van de buffercondensator constateren we 2 ver- 
schijnselen: 

1. Verlaging van de afgegeven gelijkspanning. Hierdoor wordt de 
ontvanger minder gevoelig. 

2. Zeer grote rimpelspanning. Hierdoor wordt een hinderlijke brom 
merkbaar. 

c. Voedingstransformator en AZ 41 worden zwaar overbelast. Bij de 
AZ 41 kans op emissie-verlies of gloeidraadbreuk. Bij de transforma- 
tor extra verhitting van de 2 X 285 V wikkeling; dit kan tot ver- 
branding van de isolatie leiden. 


113 


RADIO-SERVICETECHNIEK 


Radio-servicetechniek is de verzamelnaam 

voor 6 op elkaar volgende delen, die tot doel hebben 
een handleiding te vormen voor het repareren 

van radio-ontvangers. 


De boeken zijn in zéér eenvoudige taal geschreven. 
Elk deel behandelt een bepaald onderwerp. 

Na ieder hoofdstuk volgen een korte samenvatting 
en een aantal vragen over de behandelde stof, 
waaraan de lezer zijn kennis kan toetsen. 

De theoretische principes zijn behandeld 

voorzover dit noodzakelijk is. 


Een duidelijk inzicht wordt gegeven 

in de werking van cen radio-ontvangtoestel, 

in het lezen van radiotechnische schema's, 

in het gebruik van meetapparaten, in het opsporen en repareren 
van de meest voorkomende defecten, enz. 


Achtereenvolgens verschijnen 


. GELIJKSTROOM EN MAGNETISME 
. WISSELSTROOM EN AKOESTIEK 
. ELEKTRONENBUIZEN 


. Т.Е. VERSTERKING 
. MEETINSTRUMENTEN 
. FOUTZOEKEN IN RADIO-ONTVANGERS 


